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1. Einleitung

Jeder Mensch ist in einem gewissen Grade musikalisch und in der Lage, Musik
in irgendeiner Form wahrzunehmen und sich dazu zu bewegen. Noch ehe Saug-
linge Sprache wirklich verarbeiten kénnen, zeigen sie ausgepréagte Reaktionen
auf Musik. Vielleicht wird deswegen in allen Kulturen mit ihnen oft im Sing-
sang gesprochen. Trotz der Unterschiede in den Musikformen der Welt, sind
Kinderlieder oft ahnlich gestaltet. Seit einigen zehntausend Jahren wurde in je-
der Kultur eine bestimmte Tonkunst und Klangtradition gepflegt (Weinberger,
2005). In der Mehrzahl greifen menschliche Kulturen in ihrer Musik auf Inter-
valle zuriick, die schon von Babys bevorzugt werden. Ahnlich verhélt es sich
beim Rhythmus, der mit 120 bpm in vielen Kulturen die grofdte Préferenz hat
(Boschart und Tentrup, 2003). Die Musik ist woméglich von Anbeginn Tell der
menschlichen Kultur, was auf eine biologische Grundlage fir Musik hinweist.
Das menschliche Gehirn scheint fur Melodien, Rhythmen und Klange konzi-
piert zu sein. Eine Reihe von Hirnregionen befasst sich mit deren Verarbeitung,
wobel jede Region eine spezielle Aufgabe Ubernimmt (Weinberger, 2005). Oft
begegnet man der Aussage, dass Musik eine universale Sprache sei und als sol-
che universale Merkamale besitzt. Universale Merkmale werden nicht erlernt,
sondern erscheinen spontan und sind beim Menschen latent von Geburt an
schon vorhanden (Dissanayake, 2001). Dies impliziert, dass universale Prozesse
unabhangig von Erfahrungen sind. Die Universalien der Musikwahrnehmung
und -verarbeitung umschreiben aber vielmehr die Grenzen, innerhalb deren die
Merkmale der Musik zwischen verschiedenen Kulturen variieren. Die Wahr-
nehmung diskreter Tonhthen scheint hingegen universell zu sein. Diese katego-
riale Tonhdhenwahrnehmung existiert in allen Kulturen. Trotz schlechter Into-
nation oder einer gerauschvollen Umgebung, ist es moglich, eine musikalische
Botschaft zu verstehen (Dowling und Harwood, 1986).

Der Begriff der Musikalitét ist nicht ganz eindeutig zu bestimmen. Auch Perso-
nen, die sich nicht regelméiig mit Musik beschéftigen, verarbeiten musikalische
Grundstrukturen und speichern diese im Gehirn ab (Kdélsch, 2005). Man kann
die Menschen nicht in zwei Klassen, in die der musikalischen und die der un-

musikalischen, einteilen. Auch einen gewissen ,Grad’ der Musikalitét zu be-
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stimmen ist nicht moglich, da es unterschiedliche Formen der Musikalitét gibt.
Hierzu z&hlen z.B. die schopferische Phantasie oder auch das musikalische Ge-
dachtnis. Doch bedeutet dies wiederum auch nicht, dass derjenige, der nicht
auswendig ein Musikstiick reproduzieren oder komponieren kann, nicht in der
Lage ist, ein Instrument hervorragend zu beherrschen. Das musikalische Ge-
déachtnis beruht zum Teil auf den rhythmischen, zum Teil auf den tonalen Ver-
haltnissen. Allerdings ist zum Wiedererkennen einer Melodie nicht relevant, in
welcher Lage es wiedergegeben wird, also ob die Melodie eventuell um einige
Tone hdher oder tiefer transponiert wurde. Eine V erdnderung der Lage wird von
den meisten Menschen nicht erkannt. Dies ist auch fur die Wiedererkennung ei-
ner Melodie nicht relevant. Entscheidend ist, dass die Verhéltnisse der Intervalle
bestehen bleiben (Kries, 1926). Auch beim Horen von Musik gibt es Unter-
schiede: das absolute Gehdr und das relative Gehdr. Das Gedéachtnis fur die ab-
solute Tonhthe, auch absolutes Gehor genannt, bedeutet, dass man einen gehor-
ten Ton einer genauen Tonhohe zuordnen kann. Dies besagt aber nicht zwin-
gend, dass Menschen mit absolutem Gehor in der Lage sind einen gewtinschten
Ton durch Singen sauber wiederzugeben. Das absolute Gehdr ist bei Menschen
eher selten, in der Vogelwelt aber sehr verbreitet. Jedoch haben Vogel ein sehr
schwaches relatives Gehor. Sie sind nicht in der Lage, Melodien, die nur um
wenige Tone transponiert sind, als eichartig zu identifizieren, geschweige denn,
sich ihnen anzupassen. Zu erkennen, ob zwei Tone von gleicher oder unter-
schiedlicher HOhe sind, ist in der Musik von prinzipieller Bedeutung (Boschart
und Tentrup, 2003). Das relative Gehdr ist in der Lage, diese Unterscheidungen
zu erkennen, bzw. auch Feinheiten wahrzunehmen. Die grof3en individuellen
Unterschiede des relativen Gehors werden vor allem dann ersichtlich, wenn T6-

ne aktiv durch Singen hervorgebracht werden sollen (Kries, 1926).

Es ist bekannt, dass eine gewisse Anzahl von Personen in der Bevolkerung De-
fizite in der musikalischen Wahrnehmung von Tonhthen aufzeigt. Diese Defizi-
te wurden bereits beschrieben (Allen, 1878; Geshwind, 1984), jedoch erst kiirz-
lich von Ayotte et al. (2002) as,kongenitale (angeborene) Amusie’ detailliert
charakterisiert. Diese offenbart sich vor allem beim Erinnern, Wahrnehmen und
Singen von Musik und beim Rhythmusgefihl. Auf3erdem scheint Amusie nicht
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mit Sprachstérungen zusammenzuhangen. Die Sprachmelodie ist nicht beein-
trachtigt und wird normal wahrgenommen (Geshwind, 1984). Man vermutet,
dass circa 4% der Bevolkerung von kongenitaler Amusie betroffen sind (Kal-
mus und Fry, 1980). Andere Schétzungen gehen nur von etwa einem Promille
der Bevolkerung aus (Mackensen, 2001). Personen, die von dieser Stérung der
musikalischen Wahrnehmung berichten, zeigen vor allem Probleme beim Horen
unterschiedlicher Tonhthen. Menschen mit bestimmten Formen krankhafter
Amusie erleben ein musikalisches Ereignis nur Ton auf Ton, oder Akkord auf
Akkord, ohne zur Kombinatorik fahig zu sein. Allerdings ist Amusie nicht auf-
grund mangelnder musikalischer Ausbildung zu erklaren (Allen, 1878; Ge-
schwind, 1984; Peretz et al., 2002).

Die Musikgeschichte berichtet haufig von amusischen Stérungen und Defekten
bei Musikern. Es ist aber ein Irrtum, dass diese Stérungen bei musikalisch Be-
gabten Ofters auftreten als bel anderen. Sie sind nur augenscheinlicher, da sie
beim Musiker mehr auffallen und beobachtet werden und dieser sich im
schlimmgten Fall gezwungen sieht, seine Berufstétigkeit aufzugeben (Révész,
1972). Es stellt sich die Frage, wie man ohne musikalische Ausbildung und oh-
ne aktiv zu musizieren, zu der Feststellung gelangen kann, von Amusie betrof-
fen zu sein. Eine musikalische Ausbildung kann Amusie eventuell nicht entge-
genwirken, hilft aber, diese aufzuspiren. Doch ohne die aktive Beschéaftigung
mit Musik, bleiben Stérungen bei der Tonhdhenwahrnehmung hoéchstwahr-
scheinlich unerkannt.

Ziel der hier vorliegenden Arbeit ist es, die verschiedenen Auspragungsformen
von Amusie und die Tonhéhenwahrnehmung beim Menschen und dessen Ver-
arbeitung im Gehirn zu erlautern. Zudem soll die Musikverarbeitung in der
Entwicklung des Menschen von Geburt an dargelegt werden und ein Einblick in
den aktuellen Forschungsstand gegeben werden. Aul3erdem werden die Metho-
den aufgezeigt, mit denen Amusie erforscht wird. Durch eine eigene Studie will
ich darGiber hinaus untersuchen, welche Fahigkeiten bei der Tonhéhenwahr-

nehmung in der Gesamtbevolkerung zu erwarten sind.
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2. Wasist Amusie?

Liegt ein Begabungs- oder Funktionsausfall im Bereich der Musik vor, so wird
dies als Amusie bezeichnet. Amusie (von grch. amousos. unmusisch, von Musik
nichts verstehend) ist die Unfahigkeit, trotz intakter Sinnesorgane, Tonfolgen zu
erkennen und diese vokal oder instrumental wiederzugeben. Amusische Defizite
treten bei ca. 70% der Schlaganfallpatienten auf und kommen somit haufiger als
Aphasien (Erkrankung des Sprachzentrums) vor. Amusie umfasst eine Beein-
trachtigung der Wahrnehmung, des Verstehens, des Erinnerns, des Reproduzie-
rens, des Lesens oder des Spielens von Musik. Der bekannteste Fall von Amusie
in der Musikgeschichte ist der Komponist Maurice Ravel (1875-1937). Mit 58
Jahren zerstorte eine Lasion in seinem Gehirn die linke Grof3hirnrinde an der
Stelle, an der Schléafenlappen und Scheitellappen zusammentreffen. Ravel litt
danach an Aphasie und Alexie (Notenlesestorung) und konnte auf3erdem keine
Kompositionen mehr anfertigen, d.h. zu Papier bringen, obwohl er im Kopf wei-
terkomponierte (Frederiks, 1985). Die Oper Jeanne d Arc, die er 1933 noch
komponieren wollte, war in seinem Kopf eingesperrt, er konnte sie aber nie nie-
derschreiben (Boschart und Tentrup, 2003). Er vermochte nur wenige Takte zu
singen oder zu spielen, was aber nicht an einer eingeschrankten Motorik lag,
denn Ravel konnte nach wie vor alle Tonleitern spielen. Auch war sein Ge-
déchtnis intakt und er bemerkte weiterhin jeden Fehler, wenn ihm seine friihe-
ren Kompositionen vorgespielt wurden (Frederiks, 1985). Amusie kann also
durchaus auch bei Musikern auftreten. Ein weiterer bekannter Fall von patholo-
gisch bedingter Amusie ist Che Guevara. Beim Tanzen war er auf die Anwei-
sungen seines Adjutanten angewiesen, der ihm signalisierte, ob er sich schnell
oder langsam im Takt wiegen solle (Boschart und Tentrup, 2003). Amusie ist
aber nicht mit Dystonie zu vergleichen. Dystonie ist eine Blockade im Instru-
mentalspiel, die einen kompletten Spielausfall verursachen kann. Sie ist keine
psychogene Erkrankung, sondern eine Stérung im Basalganglien-
Thalamokortikalen Regelsystems, also jenem Gehirnzentrum, das fir Bewe-
gungsablaufe verantwortlich ist. Distonie kann bel Hirnstorungen auftreten, die
z.B. durch Schlaganfdle, Tumore, Schédelverletzungen oder der Einnahme be-

stimmter Medikamente verursacht werden. Unter Distonie haben bekannte Mu-
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sker wie Glenn Gould, Leon Fleisher und Robert Schumann gelitten (v.Engel,
2002).

Der Begriff Amusie wird in dreierlel Verwendung gebraucht:
1. extreme Unbegabtheit, bzw. Unerschlossenheit
2. generelles Desinteresse fur Musik
3. pathologische Schadigungen der Gehorfunktionen, wobei das Verstand-
nis fur musikalische Zusammenhange oder auch die Wiedergabe von
Musik gestort ist, meist aufgrund erworbener Hirnschadigungen, ohne,
dass eine allgemeine Taubheit bestiinde. Dazu gehdren auf der rezepti-
ven (sensorischen) Seite Ton-, Melodie-, Gestalttaubheit, und auf der ak-
tiven (motorischen) Seite musikalische Apraxie (durch zentrale Stérun-
gen bedingte Unfahigkeit, sinnvolle und zweckmaliige Bewegungen
auszufuhren) und Arhythmie (Wellek, 1963).
Révész (1944) erklart Amusie ausschlief3lich mit pathologischen Schadigungen,
sowohl erworbenen als auch angeborenen Schadigungen: ,,Amusisch ist jeder
Mensch, der ein musikalisches Vermogen, das er einmal besessen, verloren hat,
so dass er nicht mehr imstande ist, Tone, Tonverbindungen oder musikalische
Formen richtig aufzufassen oder zu reproduzieren.” Wie schon erwéhnt, wird
bei pathologischen Schadigungen zwischen sensorischer und motorischer Amu-
sie unterschieden (Haike, 1914; Foerster, 1916; Feuchtwanger, 1930). Die sen-
sorische Amusie betrifft den Ausfall der musikalischen Gestaltauffassung, was
als Melodietaubheit bezeichnet wird. Es werden Einzelklange und Gerdusche
richtig erfasst, jedoch wird eine einfache, sehr bekannte Melodie nicht erkannt,
geschweige denn wiedergegeben (Urbantschitsch, 1927). Bei motorischer Amu-
sieis die Melodieerkennung und die Musikauffassung allgemein intakt, jedoch
die Wiedergabe gestért. Der Patient ist nicht in der Lage eine Melodie nachzu-
singen oder —zuspielen. Die motorische Amusie kann man wiederum aufteilen,
in die vokale (oder phonische) und instrumentale Amusie. Die instrumentale
Amusie kann man auch als musikalische Apraxie bezeichnen. Auf das Singen
bezogen, kann diese allerdings auch auf einem blof3en Defekt der Innervation
der Kehlkopfmuskulatur beruhen. Die , Stimme fehlt* sozusagen, und das auf-

grund mangelnden I nnervationsvermogens oder sonstigen physiologischen oder
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auch anatomischen Stérungen. So ist die Ubertragung der Tonvorstellung auf
den Stimmapparat stark beeintrachtigt oder gar unmoglich (Wellek, 1938).
Nicht unmittelbar dazugehorig, aber doch erwéhnenswert, ist die musikalische
Alexie. Bei Alexie muss nicht zwingend zugleich eine Amusie im akustischen
Sinne bestehen.

Wenn beim Menschen eine vollstandige Taubheit besteht, ist diese entweder pe-
ripher (durch Schéadigungen des Rezeptionsorgans oder des Nervus acusticus)
oder zentral (durch Ausfall des priméaren Horzentrums in der Gehirnrinde (sog.
Rindentaubheit)) bedingt. Storungen der gestaltgebenden musikalischen Gehor-
funktionen, bel sonst erhaltener Horfahigkeit, sind stets zentral (durch Versagen
des sekundéren, tbergeordneten Zentrums) zu erkléren. Zu vergleichen ist diese
Unterscheidung mit der Seelenblindheit oder auch Gestaltblindheit (optische
Agnosie). Diese stellt nicht wie die Rindenblindheit oder die peripher bedingte
Blindheit einen vollstdndigen Verlust des Sehvermbgens dar. Die optische
Agnosie, sowie die Amusie sind blof3e Stérungen der (optischen/musischen)
Gestaltauffassung, das heil3t (Sinn-) Zusammenhange werden nicht erkannt.

Bei der Ton- oder Melodientaubheit ist also die Auffassung musikalischer Ges-
taten gestort. Dies beinhaltet sowohl simultane als auch sukzessive Gestalten,
das heif3t Harmonien und Melodien werden mangelhaft verarbeitet. Weniger
schwere Félle der Gehérminderung kénnen sich auch auf eine mehr oder weni-
ger grol3e Desensibilitdt gegentiber Tonhthenunterschieden beziehen. Eine un-
genaue Wahrnehmung der Tonhdhenunterschiede muss aber nicht zwingend mit
mangelnder Musikliebe oder —verstandnis zusammenhangen. Dies macht es so
schwierig, die pathologischen Formen von Amusie zu untersuchen oder zu beo-
bachten, da den meisten Patienten die Storung als unerheblich erscheint und ih-

nen so auch kaum auffallt.

Révész (1972) teilt amusische Menschen in zwei voneinander vollkommen un-
abhangige Klassen ein: die dispositionell unmusikalischen Menschen und die
neurotisch unmusikalischen. Musikalisch ungebildete Menschen zeichnen sich
dadurch aus, dass sie imstande sind, rhythmische, melodische und harmonische
Verhdltnisse zu begreifen. Allerdings haben diese Menschen kein Versténdnis
fr die Architektonik des musikalischen Satzes und seinen asthetischen Gehalt.
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Bis zu einem gewissen Grade sind diese Personen in musikalischer Beziehung
entwicklungsfahig, was dispositionell und neurotisch unmusikalische Menschen
nicht sind.

Die dispositionell unmusikalischen Menschen sind keine geschlossene Gruppe,
sondern zeigen individuelle Unterschiede. Z.B. erweckt bei manchen dispositio-
nell unmusikalischen Menschen Musik eine gefthlsméiige Wirkung, jedoch
sind ihre akustisch-musikalischen Fahigkeiten beschrankt. Andere dispositionell
unmusikalische Personen konnen zum Tell nicht zwischen Konsonanzen und
Dissonanzen unterscheiden. Fiur sie besteht keine Tonalitét und auch die Erinne-
rung an Musikstiicke ist sehr ungenau. Eine weitere Gruppe bilden die Men-
schen, die Uberhaupt keine Beziehung zur Musik haben. Fir sie ist der Zusam-
menhang zwischen Klangeindriicken und Stimmung nicht erkennbar. Musik
wird von ihnen eher als stdrend empfunden, was nicht auf pathologische Grinde
zuriickzuftihren sein muss. Menschen, die der Musik keine Bedeutung geben,
konnen teilweise durchaus eine Empfindlichkeit fur die Unterschiede zwischen
Tonhohe und Tongtdrken verfiigen, sogar rhythmische Motive richtig wiederho-
len. Ein niedriger Prozentsatz der dispositionell unmusikalischen Menschen ist
Musik gegenuber vollkommen indifferent. Ihnen ist es nicht einmal mdglich
z.B. die Bewegungsrichtung bei sukzessiven Intervallschritten bestimmt ange-
ben zu kdnnen.

Es gibt dagegen auch scheinbar unmusikalische M enschen, die nicht so unmusi-
kalisch sind, wie sie zu sein scheinen oder sich geben. Es handelt sich hierbel
um eine , triebmaldige Abneigung gegeniber der Musik’. Solche Menschen ent-
wickeln aus neurotischen Griinden einen Widerstand gegen jegliche musikali-
sche AuRerungen. Sie dulRern beim Hoéren oder Ausiiben von Musik Ungeduld
oder gar Feindseligkeit (Révész, 1972). Dies l&sst sich in den meisten Fallen auf
unlustbetonte Kindheitserinnerungen zurtickfihren, wie Erfolglosigkeit beim er-
sten Musikunterricht, Unterrichtszwang oder Minderwertigkeitsgefihl, das aus
Organminderwertigkeit oder geistiger Inferioritét hervorgegangen ist. Auch
konnen Erziehungsfehler, Ubertriebener Ehrgeiz oder Familientradition ein
Grund sein (Bernfeld, 1915).
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3. Musikverarbeitung im Gehirn

Der Mensch nimmt in einem bestimmten Frequenzbereich Musik wahr. Es kon-
nen Frequenzen zwischen 20 Hz und 20 kHz verarbeitet werden. Der zumeist
verwendete Frequenzbereich bei Musik liegt zwischen 40 Hz und 10 kHz. In
dem Bereich zwischen 1000 und 5000 Hz ist unser Gehor am sensibelsten. In
diesem Frequenzbereich befindet sich auch das Sprachverstehen (Biebel und
Langner, 1997). Noch vor 1998 war unbekannt, dass die besondere Anlage der
Freguenzkartierung im auditorischen Mittelhirn (colliculi inferiores) eine funk-
tionelle Anpassung beinhaltet. Dies gilt fur die Tonhdhenerkennung bel kom-
plexen Tonen. Die Ruflaute vieler Saugetierarten und die VVokale der menschli-
chen Sprache bestehen aus einer Serie von harmonischen Teiltonen (z.B. 900
Hz, 1200 Hz und 1500 Hz). Sie werden vom auditorischen Gehirn dieser Tiere
zur Wahrnehmung einer einzigen Tonhohe vereinigt. Diese spektrale Zusam-
menfassung erleichtert die Ortung und die Wiedererkennung von einzelnen
Schallquellen in einer natirlichen, gerduschvollen Umwelt. Das auditorische
Mittelhirn ist durch seine Anatomie gestapelter Neuronenschichten an diese
Aufgabe angepasst. Jede Schicht verarbeitet Schallsignale einer bestimmten
Bandbreite des akustischen Spektrums, und die Aufteilung in Bandbreiten ist
optimal fur die neuronale Kombination von harmonischen Teilténen, die not-
wendig ist fur die Tonhohenerkennung. Da das auditorische Mittelhirn ausge-
legt ist fur die Verarbeitung von priméren harmonischen Teiltonen in Ruflauten,
ist es ebenfalls ausgelegt fur die Verarbeitung harmonischer Spektralkomponen-
ten in Musik. Der Mechanismus, der die Tonhdhenerkennung in der Sprache
leistet, verrichtet die gleiche Aufgabe in der Musik. Unser Gehirn bevorzugt
harmonische Téne und harmonische Tonkombinationen, weil es aus diesen
mehr Information entnehmen kann (Braun, 1999).

Die Musikwahrnehmung im menschlichen Gehirn ist sehr komplex. Bevor der
Ton im Gehirn wahrgenommen wird, durchlauft er verschiedene , Stationen® im
Ohr. Beim Musikhoren wird zuerst die aufsteigende Horbahn der Cochlea bis
zur priméren Horrinde durchlaufen. Es gibt keine Region im Gehirn, in der ex-
klusiv Tone als Musik wahrgenommen werden. Vielmehr sind Neuronen unter-

schiedlicher Gehirnregionen in die verschiedenen Aspekte der Musikwahrneh-
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mung involviert. Es bleibt jedoch bislang ungeklart, wie und wo beteiligte Ner-
venzellen koordiniert werden. Man vermutet, dass der auditorische Kortex diese
Aufgabe Ubernimmt. Bisherige Studien haben gezeigt, dass ein jeweiliges Neu-
ron nur auf ein paar spezielle Tone reagiert (Tramo et al., 2002).

Im priméren auditorischen Kortex reagieren Neuronen sowohl auf Sinustone als
auch auf komplexe akustische Reize. Die Verarbeitung rascher Zeitstrukturen
erfolgt in der linken Hemisphére, die Verarbeitung von Spektren und Klangfar-
ben in der rechten Hirnhdlfte. Auch die Verarbeitung unterschiedlicher Tonho-

hen ist von mehreren Bereichen abhangig.

3.1 Der Weg des Tons vom Ohr zum Gehirn

Das Gehororgan wird in das aul3ere, mittlere und innere Ohr eingeteilt (Abbil-
dung 1). Das aulRere Ohr setzt sich aus der Gehdrmuschel und dem &uf3eren Ge-
horgang zusammen, der durch das Trommelfell vom Mittelohr abgetrennt ist.
Dem auReren Ohr kommt fur das Horen kaum eine Bedeutung zu. Selbst bei
Einfuhrung eines Horrohrs in den Gehérgang, oder bel verklebter Muschel, fand
man keine erhebliche Verringerung der Horschéarfe. Das mittlere Ohr wird von
der Paukenhohle gebildet, die an vier Stellen mit Offnungen versehen ist. Drei
von diesen Offnungen, namlich das Trommelfell, das ovale und das runde Fens-
ter, finden ihren Abschluss in einer zarten elastischen Haut. Die sogenannte Tu-
be oder Ohrtrompete, die Miindung der Eustachischen Rohre, ist die vierte Off-
nung und ist mit dem Rachen verbunden. Quer durch die Tube zieht sich die
Kette der Gehdrknochelchen: Hammer, Amboss und Steigbiigel, von denen der
Hammer am Trommelfell anliegt. Die Schalltbertragung erfolgt durch das Mit-
telohr. Das Trommelfell schwingt mit, Ubertrdgt die Bewegung auf die Kno-
chelchenkette (insbesondere auf den Steigbligel), die dann die Bewegung zum

inneren Ohr weiterflihrt (Révész, 1972).
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Bogergdnge des
Gleichgewichisorgam

Schireche (Cortiscires
Organ) mit Haarzedlen

Ohrmusehel Gerdrgang  HKndohalchen  Trommeifeld  Ohrtrompete  HEmen:

(Hamimer, (Vertimdung
Amioss, Zum Nase-
Staighiged) RavianeaLm)

(Quele wi b deloh . 12.11.2006

Im Innenohr werden komplexe Tone und Klénge in ihre Frequenzen zerlegt
(Weinberger, 2005). Die spektralen und temporalen Strukturen von akustischen
Stimuli werden in der Cochlea, der kndchernen Schnecke, verarbeitet (Dallos,
1992). Die Schnecke besteht aus drei Ubereinander liegenden Kanédlen, die in
Schneckenform gebogen sind: die Paukentreppe, der Schneckengang und die
Vorhoftreppe. Durch die Reissner- und Basilarmembran sind diese voneinander
abgetrennt. Das eigentliche Hororgan ist das Corti-Organ, das innerhalb des
Schneckengangs liegt und von Reissner- und Basilarmembran umgeben ist (sie-
he Abbildung 2). Es enthdlt ungeféhr 25.000 Sinneszellen, von denen jede etwa
100 Sinneshaare tragt.
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Knochen Vorhoftreppe Tektorialmembran
Basilarmembran \ Schneckengang Reissner-Membran
N

T == | stria vascularis
Paukentreppe _ _
Corti-Organ mit
Ganglion Spirale Nervenfasern Haarzellen

Abbildung 2: Das | nnenohr
(Quéele: www.m-ww.delkrank heiten/hno/ohr_anatomie.html, 27.05.2004)

Schallwellen, die das Ohr erreichen, versetzen das Trommelfell in Schwingun-
gen, die sich Uber die Gehtrknochen auf das Innenohr Ubertragen. Dadurch ent-
seht eine Impedanzwandlung, bei der der Schall von einer grof3en Flache
(Trommelfell) auf eine kleine Flache (Innenohr) geleitet wird. Aufgrund dessen
wird so die Kraft der Hebelkonstruktion der Gehodrknochen noch erhoht. Diese
Verstarkerwirkung ist von der Tonhthe abhangig. Die beste Verstarkung erfolgt
zwischen 1.000 und 2.000 Hz, also im Bereich der menschlichen Sprache. Ge-
schwindigkeit und Lange der Schallwellen nehmen auf ihrem Weg durch die
Schnecke ab, dagegen wéchst die Amplitude, so dass es zu einer Art ,Bran-
dung® der Schallwelle kommt. Jede Schallfrequenz ist einer bestimmten Stelle
des Schneckengangs zugeordnet. Dementsprechend werden nur bestimmte Sin-
neszellen in Abhéngigkeit von der Tonhohe des ankommenden Schalls erregt.
Auf diese Weise kénnen Tonhthenunterschiede wahrgenommen werden (on-
meda.de, 2005).

Seite 13


http://www.m-ww.de/krankheiten/hno/ohr_anatomie.html,

Amusie im Alltag

3.2 Tonh6henwahr nehmung

Die Physiologie des Innenohrs und des auditorischen Gehirns ist entscheidend
fur die Tonhéhenwahrnehmung und der Auflésung der Frequenzen. Die gehor-
ten Signale werden vom Innenohr analysiert, indem es unterschiedliche Fre-
guenzen entlang der Haarzellenreihe im cortischen Organ der Cochlea herausfil-
tert. An dieser Stelle befinden sich die Synapsen von Nervenzellen, die die Sig-
nale fur die jeweiligen Frequenzen zur Verarbeitung an das Gehirn weiterleiten.
Die Frequenz- und Tonhdhenaufldsung, die erreicht werden kann, hangt mit der
Packungsdichte von Nervenzellenanschltissen in der Haarzellenreihe zusam-
men. Bei niedrigen Frequenzen entspricht eine musikalische Oktave weniger als
einem Millimeter entlang der Haarzellenreihe. Die moglich Tonhdhenaufldsung
ist in diesem Fall relativ gering. Die Lange der Haarzellenreihe verdoppelt sich,
bei zunehmender Frequenz, entsprechend steigt auch die mogliche Tonhdhen-
auflosung. Das Maximum wird ab Frequenz von 500 Hz erreicht. Hier liegt die
Lénge innerhalb der Haarzellenreihe bei ca. 6mm pro Oktave. Bel mittleren
Frequenzen zwischen 500 und 3000 Hz bleibt die Lange der Haarzellenreihe
und damit die erreichbare Tonhdéhenauflésung mit ca. 6mm pro Oktave in etwa
konstant. Aufgrund der erreichbaren Frequenzaufldsung sind der Art und Weise,
wie das Gehirn Tonhthen kategorisiert bzw. in wie viele Téne man die Oktave
unterteilt, Grenzen gesetzt. Allerdings gibt es keinen direkten Zusammenhang
zwischen dem Unterscheidungsvermogen und der Kategorisierung der Tonho-
hen in Tonleitern - diese Kategorien sind viel grober und werden, meist in Aus-

richtung an konsonanten I ntervallen, gelernt (Bendor und Wang, 2005).

3.3 Aktivierte Hirnregionen bei Musik

Im Innenohr werden Klange in die Sprache des Gehirns umgewandelt: in Elekt-
rizitét. Die Haarzellen der Cochlea reagieren auf einen Klang, indem sie mehre-
re Pakete mit Botenstoffen zu einem angrenzenden Nerv freigeben. Normaler-

welse setzten die Zellen im Gehirn nur ein einzelnes Transmitterpaket frei, das

Seite 14



Amusie im Alltag

die Entfernung zu einer angrenzenden Nervenzelle Uberwindet. Der Ausbruch
vieler Botenstoffpakete scheint den Haarzellen zu ermdglichen, die gesendeten
Signale genau zu kontrollieren. Klang an sich ist eine mechanische sich bewe-
gende Welle. Wenn das Innenohr diese Welle wahrnimmt, werden Botenstoffe
freigesetzt und ein Nerv sendet ein elektrisches Signal, das die Information tber
den Klang tragt, an das Gehirn (Trussell, 2002).

Musik wird primér in der rechten Hemisphére, Sprache in der linken Hemisph&
re verarbeitet (Jossmann 1927/Botez und Wertheim 1959). Abbildung 3 zeigt
eine Aul¥enansicht der rechten Gehirnhélfte und die Regionen, die bei Musik
von Bedeutung sind. Melodien und Harmonie rufen Reaktionen im Schl&fen-
lappen hervor. Konsonante Musik wird im rechten Stirnlappen verarbeitet, ins-
besondere im orbitofrontalen Kortex. Musik, die man allgemein als angenehm
empfindet, bewirkt Aktivitdten im subcallosalen Cingulus. Der parahippocam-
pale Gyrus zeigt Reaktionen bei dissonanter Musik und bei Musik, die man all-
gemein als unangenehm empfindet. Das absolute Gehtr und die Wahrnehmung

von Tonhohen sitzen im Planum temporale.

Planum temporale
Abschutes Gehdr und Tonhghe -

Rechter Stimlappen
o HRESODENLE MuSTE

Aufenansicht

der rechten Himhélite ,»i i i
I g‘"‘ e R
Parahippecampaler Gyrus : -

Diggonante uned &
unargenghme Musil P

Langssehnfit i : Orbitefrontaler
i  Kortex

du 2 :
de;cgﬂ’ﬁﬂﬂ:fﬂﬁ \-‘_ - : Konsonante Musit
f" t’:: % .
,f\ﬁ Redig :
3 i I Schidfenlappen
f\i‘\- Eielocien
i L undl Harmignie
Kleinkim g | Submallosaler Cingul
Rlwthnes 5 ; ngulus

i Angenzhme Musik

Abbildung 3: AulRenansicht der rechten Hemisphér e des menschlichen Gehirns
(Quéle: www.floraberlin.de/ soundbag/index1.html, Berliner Zeitung, 23.12.1998)
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Es liegt die Vermutung nahe, dass die rechte Hemisphéare von der Sprachpro-
duktion losgeldst ist, die Musikproduktion von der linken Hemisphére. Men-
schen, die z.B. stottern, haben zumeist beim Singen keinerlei Beeintréchtigun-
gen. Allerdings zeigten Studien bei der Musikverarbeitung bilaterale Aktivitaten
(Perry et al, 1999).

Die Unterscheidung einzelner Tonhohen und Lautstéarken wird im priméren au-
ditorischen Kortex identifiziert, der in den Heschl’schen Querwindungen im
Schl&fenlappen liegt. Ein etwa ein Zentimeter breiter Gurtel der sekundéren
Horrinde erkennt Melodien, Harmonien und Rhythmus. Die tertidre Horrinde,
die vom vorderen bis hinteren Bereich des Schédellappens reicht, vermittelt, un-
terstiitzt von Arealen des Stirnlappens, einen ganzheitlichen Eindruck der Mu-
sikstruktur (Boschart und Tentrup, 2003). In Abbildung 4 sind die Gehirnregio-
nen gelb hervorgehoben, die wahrend dem aktiven und passiven Singen und
Sprechen aktiviert sind. Hierbei bedeutet aktiv: das ganz normale laute Singen
und Sprechen; passiv: die blofRe Vorgellung von Singen und Sprechen, also
stummes Singen und Sprechen.

OVERT SINGIMG CWERT SPEECH

Cerebellum

Abbildung 4: Aktivierte Hirnregionen bel passivem und aktiven Singen und Sprechen

(Quelle: Riecker et al.: Opposite hemispheric lateralization effects during speaking and singing at motor cortex, insula
and cerebellum, Cognitive Neuroscience, NeuroReport Vol.2 No 9, 2000)

Waéhrend des stummen Singens waren der rechte motorische Cortex und der
hintere untere Gyrus aktiviert. Auf3erdem wurden Aktivitéten in der linken

Kleinhirn-Hemisphére registriert. Beim stummen Sprechen zeigten sich die Er-
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gebnisse entsprechend andersherum im linken Cortex und im rechten Kleinhirn.
Lautes Sprechen und Singen zeigte bilaterale Aktivitdten im motorischen Cor-
tex. Hierbei wurde auch im intrasylvischen Cortex und in der anterior Insula ei-
ne signifikante Reaktion festgestellt. Stummes Singen und Sprechen weist keine
homodynamischen Reaktionen innerhalb des intrasylvischen Cortex und der an-
terior Insula auf. Es dienen also zwel sich gegentberliegende Netzwerke, die
den motorischen Cortex, anterior Insula und das Kleinhirn umfassen, aus
schliefdlich dem aktiven Singen und Sprechen. Der vordere intrasylvische Kor-
tex scheint die Koordination von Sprachartikulation herbeizufihren. Vermutlich
passieren diese Prozesse im Zusammenhang mit dem Kleinhirn (Riecker et al,
2000).

Doch welche Rolle spielt die rechte Hemisphare bei Horstérungen und Amusie?
P6tzl (1937) schrieb der rechten Hirnhélfte die Rolle des ,Dirigenten’ bei der
Musikwahrnehmung zu. Sie habe sozusagen eine hemmende und beschleuni-
gende Funktion, die den raumzeitlichen Hintergrund der Musik abgibt. D6llken
(1935) vermutet bei der zweiten rechten Stirnwindung die Anlagen fur Klang-
farbenempfindung und fur die musikalischen Expressionsleistungen. Es ist aber
noch ungeklért, ob es bei einem Ausfall der rechten Hemisphére zu gréReren

amusischen Ausfallen kommt als bei Stérungen in der linken Hemisphére.

4. M us kwahr nehmung

Musikwahrnehmung ist ein Mustererkennungsmechanismus des auditorischen
Systems, um simultane Klange und Sequenzen von Klangen anhand unter-
scheidbarer Objekte und Strome zu bestimmen (Freitag-Lange, 2003). Bei der
musikalischen Akustik sind drei Merkmale der musikalischen Klénge entschei-
dend: die Tonhohe, die Tonfarbe und die Tonintensitét. Davon ist die Tonhthe
physikalisch wie musikalisch das Wesentlichste. Der Tonhdhe kommt als einer
spezifischen Toneigenschaft eine konstitutive Bedeutung zu. Die kontinuierli-
che Anderung der Tone innerhalb des Tongebietes und demzufolge die Steige-

rung der Tone innerhalb des Tongebietes von der tiefsten bis in die héchste La-
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ge, werden auf dieses Tonmerkmal zuriickgefiihrt, genauso wie die Verschie-
denheit der Tonarten, Intervalle und Akkorde (Révész, 1972).

Das Wahrnehmen von Musik allgemein, bedeutet schlichtweg Wiedererkennen.
Hierbei spielt die Musik der Kultur, in der man aufwuchs, die entscheidende
Rolle. Es liegt weniger am Klang selbst wie er wirkt, sondern an unserer Erfah-
rung mit solchen Kléngen. Die Musik der westlichen Kultur beruht auf einer 12-
Ton-Skala, eine Oktave ist also in 12 Halbtonschritte unterteilt, eine Tonleiter
hat 7 Tone. In fast allen Kulturen besteht die Tonleiter aus 5-7 Tonen. Dies ist
von Vortell, da die Kurzzeitgedachtnisgrenze fur Kategorien beim Menschen
bei etwa7 liegt (Miller, 1956). Eine Unterteilung in Vierteltonschritte kann vom
menschlichen Gehirn nicht differenziert genug kategorisiert werden (siehe
Punkt 3.2). AulRerdem besagt das ,, Gesetz der geschlossenen Gestalt”, dass un-
ser Gehirn vollstandige Muster bevorzugt. Springe in einer Melodie, die deren
ebenmalliges Muster unterbrechen, werden in der westlichen Kultur weitgehend
vermieden (Gregory, 1987). Auch kann das Gehirn der Musik keinen Sinn ent-
nehmen, wenn eine Melodie zu viele Schwankungen in der Tonhthe aufwel <.
Musik erfordert Tone von festgelegter Hohe und Dauer. Es gibt keine Kultur,
die in erster Linie auf gleitende Tone mit wechselnder Tonhdhe und Dauer auf-
baut. Andersist es jedoch bel einem Werk mit grof3em Orchester. Trotz der vie-
len unterschiedlichen Frequenzkomponenten, ist das menschliche Gehirn in der
Lage, zusammengehorige Obertdne zusammenzufassen, auch wenn diese in der
Tonhohe schwanken. Die Musik anderer Kulturen klingt fir uns oft verstimmt
oder gar dissonant. Dabei stehen die Tone nur in einer fir uns ungewohnten Be-
ziehung zueinander. In einem gewissen Sinne ist man taub fir die Musik frem-
der Kulturen. Das Nervensystem erkennt und verarbeitet von Geburt an ledig-
lich die kulturspezifischen Klénge. Jeder andere Aspekt der Musik wird ganz
oder teilweise erlernt. Selbst Profimusiker schneiden bei Tests mit fur sie frem-
den musikalischen Traditionen nicht besser ab. Auch sie wenden beim Horen
von Musik eine Reihe erlernter musikalischer Fahigkeiten an, die sich aus-
schlief3dlich auf die eigene Kultur beziehen (Aitkin, 1990).

Beim Hoéren von Musik neigt der Mensch eher dazu, die Beziehung der Infor-
mationen zwischen Tdnen zu verarbeiten als absolute Reize wie die spezifische

Tonhbhe oder Intervalle. Fir gewdhnlich wird kaum mehr als die Kontur einer
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unbekannten Melodie, also die Richtungsinderungen der Tonhhen, im Ge-
dachtnis bleiben. Genauso werden unterschiedliche Tonfolgen mit gleicher
Kontur als verwandt empfunden. Sogar Kleinkinder sehen transponierte, be-
kannte Melodien — selbst bei veranderten Intervallen — als bekannt an, solange
die Kontur nicht verandert wurde (Trehub, 2002).

4.1 Tonh6hen- und M elodieverar beitung in der Entwicklung

Durch verschiedene Studien erkannte man, dass das menschliche auditorische
System bereits drei bis vier Monate vor der Geburt funktionsfahig ist. Féten re-
agieren in diesem Alter auf externe Gerausche, Sprache, aber auch auf Melodien
(Lecanuet, 1996). Schon wahrend der Schwangerschaft konnen sich Ungebore-
ne Melodien einpragen, mit denen sie als Saugling spater gut zu beruhigen sind.
Die Voraussetzung fur den emotionalen Zugang zur Musik ist bei Neugebore-
nen im hohen Mal3 vorhanden (Trehub et al., 1997). Dies impliziert die Fahig-
keit, musikalische Strukturen zu verstehen, beispielsweise eine Melodie als Ein-
heit und nicht als eine Folge von Einzeltdnen wahrzunehmen. Das I nnenohr von
Neugeborenen entspricht dem Entwicklungsstand von Erwachsenen (Papousek,
1996). So sind Sauglinge in der Lage, den Klang einer vertrauten Stimme (De-
Casper und Fifer, 1980), Melodien (Cooper und Adlin, 1989), und den Unter-
schied zwischen einer weiblichen und einer mannlichen Stimme zu erkennen.
Das Separieren der weiblichen und mannlichen Stimme ist auf die Wahrneh-
mung der verschiedenen Tonhthen zurtickzufihren (Granier-Deferre et al.,
1992). Dabel wird der Verlauf der Tonhdhen (Sprachmelodie) und der Zeit-
strukturen (Sprachrhythmus) als wichtige Information zur Identifikation von
Mann oder Frau genutzt (Papousek, 1996). Hier muss man zwischen dem blo-
3en Erkennen von Sprache der Neugeborenen und dem Erlernen einer Fremd-
sprache eines Erwachsenen differenzieren. Beim Lernen einer Fremdsprache
gilt es einzelne Worte und Phrasen im Klangstrom zu identifizieren. Neugebo-
rene mussen die akustischen I nformationen im Sprachsignal ohne padagogische

Hilfsmittel verarbeiten. Der wesentliche Unterschied zum Erlernen einer
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Fremdsprache beim Erwachsenen liegt darin, dass der Saugling in der Lage i<,
Regelméliigkeiten im akustischen Signal zu erkennen und Segmente der Spra-
che zu selektieren. Das Filtern der so genannten Phonem- und Phrasengrenzen,
ist eine nur in einer bestimmten Zeitspanne nach der Geburt vorhandene Fahig-
keit. Dadurch ist es mdaglich, die , hierarchischen Grundstrukturen der Sprache,
ihre von den Phonemen Uber Worte und Phrasen sich aufbauenden zeitlichen
Ebenen, vorbewusst zu erkennen und in ihre Bestandteile aufzulésen” (Kreutz,
2002).

Neugeborene sind sogar sensibler als urspringlich angenommen: bel Frequen-
zen Uber 4.000 Hz, zeigen sie bessere Reaktionen als Erwachsene (Trehub et al.,
1980; Schneider et al., 1980; Sinnott et a., 1983). Wir lernen Musik und Spra-
che durch blof3es Zuhoren zu verstehen und erzeugen Sdtze und Melodien zu-
néchst ohne formale Ausbildung in den jewells zugrundeliegenden Regeln. Bei-
des scheint ein natirliches, angeborenes Merkmal des Nervensystems zu sein.
Doch was entwickelte sich zuerst, die Musik oder die Sprache? Musik und
Sprache scheinen in einer Beziehung zueinander zu stehen, da beide auf Symbo-
len beruhen, die das Lesen ermdglichen. Sprache und Musik verwenden dassel-
be Rohmaterial, namlich Laute bzw. Frequenzen, die in einem Spektrum ange-
ordnet sind und kombiniert und variiert werden kénnen. Sowohl in der Sprache
als auch in der Musik, spielt die Artikulation eine wichtige Rolle und vermittelt
oft die konnotative Bedeutung einer AuRerung. Nur der Mensch ist imstande
Musik und Sprache zu erzeugen und zu verstehen. Da die Sprache von beiden
Fahigkeiten die NUtzlichere zu sein scheint, kénnte man zu der Vermutung
kommen, dass Sprache sich zuerst entwickelt hat; doch es ist nicht erwiesen,
was sich als erstes entwickelte.

Auch das Rhythmusgefihl ist wohl nicht genetisch bedingt, sondern wird von
Sauglingen zu einem erheblichen Antell erlernt und kann sogar auch falsch er-
lernt werden (Hannon und Trehub, 2005). Es liegt die Vermutung nahe, den
mutterlichen Herzschlag als Grundlage fir die Rhythmusempfindung und deren
Entwicklung zu sehen. Jedoch sehen Parncutt (1997) und andere Wissenschaft-
ler eher die gehende Fortbewegung der Mutter als induzierend fur diesen Pro-
zess. Es kommt auch darauf an, wie Eltern ihre Babys zum Takt von Musik

wiegen. Wird das Kind ,falsch® zum Takt geschaukelt, scheint es sich diese

Seite 20



Amusie im Alltag

Bewegung falsch einzuprégen und dieses inkorrekte Rhythmusgefihl auch sein
Leben lang zu behalten (Phillips-Silver und Trainor, 2005). Kinder sind flexib-
ler, wenn es auf die Kategorisierung von Rhythmus ankommt. Diese Fahigkeit
kann aber wahrend des Heranwachsens verloren gehen, wenn Kinder nur einer
Art von Rhythmus ausgesetzt werden. Bei einer Studie mit nordamerikanischen
Erwachsenen wurde festgestellt, dass diese Probleme haben, einen Rhythmus
wahrzunehmen und zu reproduzieren. Es wurde untersucht, inwiefern dies auf
die Natur und die Kultur zurtickzufthren ist. Man fand heraus, dass bulgarische
und mazedonische Erwachsene komplexe Rhythmen besser verarbeiten konnten
als nordamerikanische Erwachsene, da sich Nordamerikaner primar mit ver-
gleichsweise simplen westlichen Rhythmen beschéftigen. Um die Signifikanz
von kulturellen Einflissen beurteilen zu kdnnen, wurden auch nordamerikani-
sche Kinder untersucht. Diese lieferten bessere Ergebnisse als nordamerikani-
sche Erwachsene. Dies deutet an, dass Kinder in der Lage sind, komplexe
Rhythmen zu verarbeiten, die Fahigkeit aber in einer Kultur zu verlieren schei-
nen, die auf eher einfachen Rhythmen aufgebaut ist (Hannon und Trehub,
2005).

Bei Untersuchungen mit Kleinkindern stellte man fest, dass diese in der Lage
waren, Veranderungen bei melodischen Konturen, rhythmischem Klatschen,
Tonhdhen und Klangfarben zu erkennen. Im Alter zwischen finf und sieben
Jahren sind sie fahig, kleinste Tonhohenunterschiede wahrzunehmen und sich
Tonmuster anzueignen. Erwachsene hingegen konzentrieren sich auf die Unter-
schiede der Musik des jeweiligen Kulturkreises (Trehub, 1986). Aul3erdem
konnten Kinder auf- und absteigende Sequenzen differenzieren, die zum Tell
nur aus Halbténen bestanden (Thorpe, 1986). Kleinkinder reagieren auch schon
auf Dissonanzen und Konsonanzen (siehe Punkt 5.1). Allerdings verlieren Kin-
der in den ersten Lebensmonaten offenbar die angeborene Fahigkeit Musikvari-
ationen in Musikstiicken aus fremden Kulturkreisen zu erkennen. Eine Studie
ergab, dass schon einjahrige Kinder aus dem angloamerikanischen Raum nur
durch langes Horen und Uben in der Lage waren, die Feinheiten in der Folklo-
remusik aus dem Balkan zu unterscheiden. Sechs Monate alte Kinder haben
damit keinerlei Schwierigkeiten. Offenbar nimmt aber die Sensibilitét fur un-
gewohnte Musikstile recht schnell ab. Ahnliche Erfahrungen hat man bereits mit
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dem Erkennen von Sprachen und Gesichtern gemacht: Wahrend sechs Monate
alte Babys in der Lage sind, die Mimiken und Gesichter einzelner Menschenaf-
fen auseinanderzuhalten, kdnnen sie schon drei Monate spéter lediglich noch die
individuellen Gesichter von Menschen unterscheiden (Aitkaik, 1990).

Das Reproduzieren einfachster Melodien setzt bel Kindern voraus, dass sie sich
intensiv mit der Musik ihrer eigenen Kultur beschéftigen. Sie missen erst ler-
nen, Melodiezusammenhange zu erkennen, angtatt jeden Ton einzeln als unab-
héngige Information zu betrachten, so wie es bei Tieren der Fall ist (Aitkaik,
1990). Die reine Musikwahrnehmung 16st sich erst nach und nach von der
Sprachwahrnehmung. Im Alter von sechs Monaten beginnen Kinder auf Veran-
derungen einer melodischen Linie zu reagieren. Allerdings nicht, wenn die Me-
lodie in eine hdhere oder tiefere Lage transponiert wird. Sie sind fahig, musika-
lische Abschnitte von periodisch aufgebauter Musik zu identifizieren (Krum-
hansl und Juszyk, 1990). Dies verdeutlicht, dass Kinder beginnen, eine Bezie-
hung zwischen einzelnen Ténen wahrzunehmen, anstatt die einzelnen Tone ei-
ner bestimmten Tonfolge zu speichern. Erst im Alter von drei bis vier Jahren,
beginnen Kinder damit, Musik der Kultur in der sie aufwachsen, zu reproduzie-
ren. Jedoch wechseln sie beim Singen eines Liedes sténdig die Tonart und sind
sich dabei des Missklangs gar nicht bewusst. Sie sind ebenso noch nicht in der
Lage das Tongeschlecht bestimmen zu kénnen (Dalla Bella et al., 2001). Auch
haben sie kaum einen Begriff von harmonischen Beziehungen, dies beginnt erst
im Alter von funf Jahren. In diesem Alter sind sie in der Lage Tonartenwechsel
zu entdecken, konnen diese aber nicht umsetzen. Das Versténdnis daflr setzt
nicht vor einem Alter von sieben oder acht Jahren ein, genauso wie die Fahig-
keit Dur und Moll unterscheiden zu konnen. Mit ungefahr zehn Jahren beginnt
ein Kind zwei parallel verlaufenden Stimmen folgen zu kénnen und eine Ka-
denz zu erkennen. In diesem Alter ist die HOrrinde im Gehirn des Kindes erst
vollstdndig ausgereift. Dies it bemerkenswert, wo doch die biologischen und
psychologischen Voraussetzungen fir die Verarbeitung und Anwendung von
Sprache langst erflillt sind, fur die Wahrnehmung von Musik jedoch noch nicht.
Ein volles Verstandnis fur Harmonik entwickelt sich — wenn tberhaupt — fri-
hestens mit zwolf Jahren (Shuter-Dyson; Gabriel, 1981). Die Forschung in die-

sem Bereich sollte jedoch nicht zu unkritisch betrachtet werden., da viele Fakto-
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ren bei der Musikerziehung eine Rolle spielen. Es sind Kultur, Zielgruppe, So-
zialisation etc. zu beriicksichtigen. Die richtige und einzige Musikerziehung
kann es nicht geben (Kreutz, 2002).

5. Beeinflussbar e Reaktionen des Gehirns auf Tonh6hen

Auf eine bestimmte Tonfrequenz sprechen einzelne Nervenzellen des HoOrsys-
tems optimal an. Sind die Frequenzen leicht abweichend, reagieren benachbarte
Zellgruppen stérker (Weinberger, 2005, siehe Punkt 3.1). Das Gehirn verhalt
sich beim Verarbeiten von Tonen also keineswegs starr. Auch kénnen Reaktio-
nen von Erfahrung und Ubung abhangen. Die graue Substanz in bestimmten Be-
reichen der Heschlschen Querwindungen ist in den Gehirnen von ausgebildeten
Musikern bis zu 130% groRRer als bei musikalisch ungebildeten Personen. Au-
Rerdem sind die Nervenzellen von Profimusikern in diesem Bereich doppelt so
aktiv (Boschart und Tentrup, 2003). Bel Untersuchungen mit Katzen und Meer-
schweinchen fand man heraus, dass antrainierte Tone eine stérkere Antwort der

Nervenzellen hervorrufen als vor der Ubung (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Antwortstér ke eines Neurons bel K atzen auf einen trainierten Ton
(Quelle: Weinberger, N.M.: Wie Musik im Gehirn spielt, Spektrum der Wissenschaft 2005, 3, 34)

Die Zellen der Horrinde werden sozusagen auf bedeutende Signale ausgerichtet.
Dieser Effekt blieb bei den Tieren monatelang bestehen. Das Gehirn zeigt bel
wichtigen Stimuli eine gewisse neuronale Plagtizité und vermag bei einer wich-
tigen Bedeutung eines Reizes mehr Verarbeitungskapazitat zur Verfligung zu
stellen (McKenna et al., 1989; Bakin et al., 1990).

Beim Menschen ist das Verhalten einzelner Hirnzellen nicht messbar. Jedoch
kann man feststellen, ob Zellpopulationen auf der Hirnrinde ihre durchschnittli-
che Reaktionsstérke andern. Ray Dolan (1998) trainierte Versuchspersonen auf
einen bestimmten Ton. Ahnlich wie bei den Tierversuchen erhéhte sich die Re-
aktionsbereitschaft der Hirnzellen auf diesen spezifischen Reiz. Dieser Lernef-
fekt konnte erklaren, warum man bei La&rm in der Lage ist, eine vertraute Musik
herauszuhdren, oder Alzheimerkranke sich an frilher bekannte Musikstiicke er-
innern (Weinberger, 2005). Da eine relativ kurze Trainingszeit bereits Reaktio-
nen aufweist, sind bel Personen, die sich intensiv mit Musik beschéftigen, diese
Hirnregionen besonders ausgepragt. Bei Musikern reagieren rund 25% mehr
von den Horregionen als bei Nichtmusikern. Das gilt allerdings nur fur den Zu-
sammenhang mit Musik, nicht bel anderen akustische Ereignissen, selbst wenn

sich die Klange &hneln. Der reagierende Bereich ist umso grof3er, je friher man
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sich mit Musik auseinandersetzt (Pantev, 1989). Auch hangt die Sensibilitét
beim Musiker vom eigenen Instrument ab. Bestimmte Hirnregionen reagieren
auf das eigene Instrument stérker as auf andere (Pantev, 1991).

5.1 Welche Informationen werden durch Tonhodhe vermit-
telt?

Die Melodiekontur ist eine entscheidende Information, die durch Tonhthe ver-
mittelt wird. Sie hat auch den grofiten Wiedererkennungswert. Primér durch
(Kinder-) Lieder pragt sich der Mensch von Geburt an Melodieverlaufe ein, die
er selbst bei Larm wiedererkennen kann (siehe Punkt 5).
Auch harmonische Verhéltnisse werden durch unterschiedliche, gleichzeitig er-
klingende Tonhdhen vermittelt. Hier spielen Dissonanzen fur den ,, Wohlklang®
eine entscheidende Rolle, wobei zwischen sensorischen und kognitiven Disso-
nanzen unterschieden wird. Als sensorische Dissonanzen verstent man im All-
gemeinen Gerausche, die keiner Tonhohe eindeutig zugeordnet werden konnen.
Es wird angenommen, dass natirliche Gerausche, auch die Sprache, konsonant
sind. Das zentrale neurale Netz bevorzugt folglich moglicherweise Konsonan-
zen, eventuell aufgrund der biologischen Bedeutung in der Umwelt.
Kognitive Dissonanzen sind eindeutig Tonhthen zuzuordnen. Sie kénnen in ei-
nem harmonischen Verlauf eine stimmungsvolle Reibung erzeugen (z.B. Domi-
nantseptakkord), oder auch als Missklang empfunden werden (z.B. Cluster).
Dies setzt eine feine Differenzierung der Tonhohen voraus. Haufig unterschei-
det nur ein Halbton zwischen Dissonanz und Konsonanz. Der deutsche Physiker
Hermann von Helmholtz (1954) vermutete, dass Dissonanzen durch mangelnde
Auflésung zu einer Verwirrung im Ohr fuhren und deshalb als unangenehm
empfunden werden konnen. Das menschliche Ohr habe schlichtweg nicht genug
raumliche Auflésung, um die Tone zu separieren.
Kleinkinder reagieren ebenfalls auf Dissonanzen, auch wenn die Intervalle weit
auseinander liegen und zeigten eine Praferenz fur Konsonanzen. Zentner und
Kagan (1998) testeten 32 vier Monate alte Sauglinge auf diese Vorlieben. Bel
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konsonanter Musik schauten die Kleinkinder den Lautsprecher ruhig an, bel dis-
sonanter Musik wurden sie unruhig und wandten sich ab. Der Mensch scheint
also eine biologische Praferenz fur konsonante Musik zu haben, einige Ton-
Kombinationen werden als harmonischer empfunden als andere. Dies kdnnte
auf die akustischen Eigenschaften der Sprache zurtickzufihren sein. Schwartz et
al. (2003) haben Sprachaufnahmen von Uber 500 Personen analysiert. Sie fan-
den Muster, die den Grundstrukturen der Musik entsprechen. Bestimmte Punk-
te, an denen die Schallenergie in der Sprache konzentriert wird, entsprechen
demnach den Ténen und Halbtdnen, auf denen die westliche Musik beruht. An-
hand der unterschiedlichen Energiemengen ist es moglich zu prognostizieren,
wie gut entsprechende Tone harmonisch zueinander passen. Ton-
Kombinationen scheinen besonders dann bevorzugt zu werden, wenn sie den
Mustern in der Sprache dhnlich sind. Das Horen ist also wie das Sehen keine di-
rekte Erfahrung der Umwelt, sondern das Erfassen von Energien (Licht- oder
Schallwellen), die von Objekten ausgehen (Schwartz et al. 2003).

6. Der Stand der Forschung

Amusie wurde schon vor mehr als einem Jahrhundert von Grant-Allen (1878) in
einer Studie beschrieben. Er schilderte den Fall eines 30-jahrigen Mannes, der
Defizite bei der Musikwahrnehmung hatte, obwohl keine neurologischen Ver-
letzungen festgestellt wurden. Der Mann war nicht in der Lage, die Tonhohen
von zwel verschiedenen Tonen zu unterscheiden und bekannte Melodien zu er-
kennen. AulRerdem zeigte er sich Musik gegenuber vollkommen indifferent.
Dies konnte auch nicht mit mangelnder musikalischer Ausbildung erklart wer-
den, da der Mann in seiner Kindheit Musikunterricht erhielt. Ein Jahrhundert
gpéter veroffentlichte Geshwind (1984) einen éhnlichen Fall. Er beschrieb einen
Mann, der aus einer musikalischen Familie kam. Der Mann erhielt als Kind
Klavierunterricht, jedoch bemerkte sein Lehrer bald, dass sein Schiler weder
imstande war zu singen, noch zwischen 2 Tonhthen zu unterscheiden oder den

Rhythmus zu halten. Interessant ist, dass der Mann drei Fremdsprachen flief3end
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sprechen konnte. Diese beiden Félle sind allerdings anekdotisch und nicht aus-
reichend systematisch evaluiert.

Neuere Studien liefern aussagekréftigere Ergebnisse. Die Probleme bei der
Wahrnehmung von Musik allgemein, umfassen mehrere Bereiche, die sich un-
tereinander auch ausschlief3en kdnnen. Es wird von Problemen bei der Tonerin-
nerung, Rhythmuserkennung und Tonh6henwahrnehmung berichtet. Diese Sto-
rungen scheinen nicht mit Aphasie zu korrelieren, Stimmungsunterschiede bei
der Sprache werden von Personen, die von Amusie betroffen sind, erkannt (Ay-
otte et al., 2002). Man nimmt an, dass neurale Anomalien, vor allem im audito-
rischen Kortex, diese Probleme bei der Wahrnehmung von Tonhéhen hervorru-
fen. Der primére auditorische Kortex ist bei Tonhthenwahrnehmung aktiv. Im
sekundéren auditorischen Kortex wird zudem ein , Tonh6henzentrum’ vermutet,
indem Hirnaktivitdten mehr mit dem Wahrnehmen von Tonhthen korrelieren
als mit den physikalischen Eigenschaften des akustischen Stimulus (Griffiths,
2004). Aber auch in komplexeren distributiven Prozessen des Gyrus temporalis
superior kann es zu Storungen bei der Analyse von Tonhdhen kommen (Petter-
son et al., 2002). Der Gyrus temporalis superior spielt eine entscheidende Rolle
bei der morphosyntaktische Verarbeitung (anteriorer Anteil) und der Integration
syntaktischer und semantischer Information (posteriorer Anteil) (Loritz, 1999).
Ob Einflusse auf Tonhthenwahrnehmung eventuell genetisch bedingt sind, hat
Drayna et al. (2001) in einer Studie mit Zwillingen untersucht. Die Analysen
ergaben keinen genetischen Zusammenhang, die Reaktionen auf Tonhthen wa-

ren individuell.

6.1 Kongenitale Amusie

Die Studie, die Ayotte et al. (2002) durchfiihrte, war eine der ersten, die die
Symptome von kongenitaler Amusie dokumentierte. Mit einer Gruppe von Er-
wachsenen, die die passenden Kriterien musikalischer Stérungen aufwiesen,
wurden Tests durchgeftihrt, die urspringlich musikalische Defizite bel Hirn-

kranken aufzeigen sollten. Die Ergebnisse zeigen, dass Amusie auf Schwéachen
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in der Unterscheidung von Tonhohen zurtickzufihren sind. Diese umfassen aber
auch Beeintréchtigungen beim Erinnern und Erkennen von Musik, sowie beim
Singen und Rhythmusverhalten. Die Versuchsteilnehmer waren allerdings in der
Lage, Sprache genauso wahrzunehmen wie eine Kontrollgruppe. Die Defizite
bezogen sich ausschliefdlich auf Musik. Die Stérungen in der TonhGhenwahr-
nehmung konnten weder mit einem Hoérverlust erklart werden, noch mit man-
gelnder musikalischer Aushildung, da alle Studienteilnehmer in ihrer Kindheit
Musikunterricht hatten. Die Defizite scheinen als nebensachliche Stérungen in
einem ansonsten normalen kognitiven System aufzutreten.

Mit einer Versuchsteilnehmerin der Studie von Ayotte et al. (2002), ergab sich
ein besonderer Fall von kongenitaler Amusie, der nicht mit expliziten Hirnl&si-
onen, Horverlust, kognitiven Defiziten, sozial bedingten Stérungen oder man-
gelnder Wahrnehmung der Umwelt zu erkléren ist. So konnte erwiesen werden,
dass Amusie kein Mythos ist (Kazez, 1985). Die Diagnose wurde bei einer Frau
gestellt, die enorme Schwierigkeiten beim Ermitteln von Tonh6hendnderungen
aufzeigte und starke rhythmische Probleme aufwies. Trotz Musikunterrichts in
ihrer Kindheit, scheint Musik fir sie monoton zu klingen, da sie keine Tonho-
henunterschiede wahrnehmen konnte, die kleiner als zwei Halbtone waren (Pe-
retz et al. 2002).

6.2 Pathologisch bedingte Amusie

Da Amusie moglicherweise pathologisch bedingt ist, versucht man plausible
Erklérungen zu finden. Ayotte et al. (2002) vermuten Risse in einer Windung
des auditorischen Kortex. Aber um diese These zu bekréftigen, sind weitere
Studien vonnéten, in denen das Gehirn besser abgebildet wird, um diese neura-
len Anomalien aufzuspiren. Bei Patienten mit verschiedenen Formen des
Schlaganfalls sind, mit Hilfe eines von Evers et al. (2002) selbst entwickelten
Amusie-Tests, isolierte Ausfélle von definierten musikalischen Fahigkeiten
festgestellt worden. Bei anderen cerebralen Erkrankungen, insbesondere bei

Hirntumoren, koénnen sogar musikalische Halluzinationen ausgelést werden.
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Hier sind besonders dltere Menschen, die schon langer an einer Innenohr-
schwerhorigkeit leiden, betroffen. Akustische Halluzinationen hangen mit Hirn-
schédigungen im Bereich des Temporalhirns zusammen. Musikhalluzinationen
haben bestimmte Verldufe. Sie beginnen als Ohrgerdusch (Tinnitus), das dann
rhythmisch und schlief3dlich zu Musik wird. Der Verlauf ist 8hnlich zu optischen
Halluzinationen bei Augenleiden. Die Ursachen reichen von beginnender (peri-
pherer) Taubheit, Uber zentralnervose Erkrankungen wie Schlaganfélle, Tumo-
ren oder Anfallsleiden im Bereich der rechten Hemisphére bis zu psychiatri-
schen Erkrankungen wie Demenz, Depression und Schizophrenie.

Doch welche Beeinflussungen sind zu erwarten, wenn eine weite peripher gele-
gene Strecke des Horfeldes, insbesondere die Cochlea geschédigt ist, verursacht
durch eine Hirnverletzung? Gibt es neben der kongenitalen Amusie eine coch-
leare Amusie? Dies lasst sich vielleicht anhand eines Patienten beantworten, bel
dem aufgrund eines Sturzes auf den Hinterkopf, hervorgerufen durch einen ve-
getativen Schock, eine doppelseitige, die Innenohrgegend berihrende Felsen-
beinfraktur diagnostiziert wurde. Der Patient klagte zwar tGber Brausen im Ohr,
es bestanden sonst aber keine Sprach- und Empfindungsstérungen. Ein ohren-
arztlicher Befund ergab, dass das rechte Ohr vollig taub, beim linken Ohr eine
an Taubheit grenzende Schwerhorigkeit bestand. Es kam also zu einem volligen
Ausfall des inneren Ohres rechts und zu hochgradigen Schadigungen des inne-
ren Ohres links. Die Tests, die im folgenden durchgefiihrt wurden, beziehen
sich demnach alle auf das linke Ohr.

Der Patient war musikalisch vorgebildet, spielte Klavier und Orgel und gab an,
richtig singen gekonnt zu haben. Nach dem Unfall war das Horen von Tonen
auf einen bestimmten Umfang begrenzt, vor allem bei hohen Ténen gab der Pa-
tient an, nichts mehr zu hdren. Auch bei der Unterscheidung von kleineren In-
tervallen, angefangen bei der Quart bis kleine Sekunde, zeigte der Patient grol3e
Mangel. Auch das Harmoniegehor war stark beeintréchtigt. Der Patient war
zwar in der Lage einen Zweiklang von Einzeltdnen zu unterscheiden, hatte aber
grol3e Schwierigkeiten einen Dreiklang zu erkennen. Auch bel der Unterschei-
dung von Dur und Moll zeigte der Patient grof®e Mangel, ebenso wie beim
Nachsingen oder —pfeifen einer Melodie. Eine partielle Tontaubheit kann also

auf Schéadigungen des peripheren Horfeldes beruhen. Eine sensorische Amusie
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liegt nicht vor, da das Melodiegedachtnis erhalten war. Man konnte den Patien-
ten aber aufgrund mangelnder Unterscheidung und Wahrnehmung von Tonho-
hen als cochlear amusisch bezeichnen (Foerster, 1916).

In einer anderen, neueren Studie, wurde die Sensibilitét gegentiber Dissonanzen
an einer Patientin getestet, die aufgrund einer Hirnoperation eine Verletzung am
auditorischen Kortex erlitten hatte. Die Patientin, die ansonsten keine Ein-
schréankungen in ihrem Horvermogen aufzuweisen hatte, gab an, das Horen von
Dissonanzen als angenehm zu empfinden. Es wurde untersucht, inwieweit diese
Verletzung Einfluss auf die Wahrnehmung von Dissonanzen bel der Patientin
hat. Mit Hilfe einer PET (Positronen-Emissions-Tomographie) wurden Ande-
rungen der Blutzirkulation im Gehirn von Kontrollpersonen ohne Hirnverlet-
zungen beobachtet. Diese PET Werte wurden mit dem CT-Bild der verletzten
Gehirnregion der Patientin verglichen, um herauszufinden, ob die Regionen, die
fur die Musikverarbeitung verantwortlich sind, mit den Verletzungen tberein-
stimmen. Beim Vergleich der aktivierten Hirnregionen der Kontrollgruppe, U-
berlappte keine mit den Verletzungen der Patientin, aul3er einer kleinen Region
im orbitofrontalen Kortex, dem Gyrus temporalis superior. Man vermutet, dass
Verletzungen an dieser Gehirnwindung fir die Desensibilitét gegeniiber Disso-
nanzen verantwortlich sind (Peretz et al., 2001).

Amusie ist also sowohl aufgrund von Hirnverletzungen als auch durch Verlet-
zungen im Innenohr verursacht, oder angeboren. Jedoch bleibt im zuletzt be-
schriebenen Fall ungeklart, wie sich die Patientin vor der Operation Dissonan-
zen gegeniber verhalten hat, und ob sie eventuell schon zuvor Defizite in der

Tonhdhenwahrnehmung aufwies.
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7. Studie,, Erkennen Siedie M eodie?”

Wie in den vorangegangenen Punkten beschrieben, gibt es mehrere Auspré-
gungsformen von Amusie. Amusische Menschen zeigen Schwéchen beim Erin-
nern, Wahrnehmen und Wiedergeben von Musik., sowie beim Rhythmusgefuhl.
AulRerdem kann Amusie zum einen durch pathologische Schédigungen bedingt
sein, zum anderen kann sie auch angeboren sein. Auch ist zwischen der sensori-
schen, der sogenannten Melodientaubheit und der motorischen Amusie zu un-
terscheiden, bei der die Wiedergabe von Melodien gestort ist. Die Fahigkeiten
der Tonhohenwahrnehmung schwanken von Person zu Person. Auch die Berei-
che der Starken und Schwéchen kdnnen unterschiedlich besetzt sein, z.B. kon-
nen Schwierigkeiten bei Melodieerinnerung Defizite bei der TonhShenwahr-
nehmung ausschlief3en. Unmusikalitét in klar abzugrenzende Stufen einzuteilen
ist unmadglich.

Die in Punkt 6 aufgeflihrten Studien, beschrieben Falle von Personen, die be-
wiesenermal3en von Amusie betroffen waren. Doch welche Reaktionen zeigt die
Gesamtbevdlkerung bei der Tonhohenwahrnehmung? Welche Unterschiede gibt
es bei der Wahrnehmung zwischen Musikern und Nicht-Musikern? Kann man
aufgrund der Testergebnisse Amusie bel Teilnehmern feststellen und wenn ja,
wie hoch liegt der Prozentsatz der amusischen Tellnehmer? Mit der Durchfiih-

rung einer eigenen Studie, versuchte ich diese Fragen zu klaren.

7.1 Beschreibung der Testpersonen

An der Studie , Erkennen Sie die Melodie® nahmen 20 Musiker und 20 Nicht-
Musiker teil. Als Musiker werden in diesem Fall die Personen bezeichnet, die
langer als zwei Jahre ein Musikinstrument erlernt haben und dieses zum Zeit-
punkt der Studie regelmaldig als Amateur, Semi-Profi oder Profi spielten. Zu der
Gruppe der Nicht-Musiker zahlen zuféllig ausgewéhlte Personen, die diesen
Kriterien nicht entsprechen. Trotzdem ist Musikalité bel der Gruppe der Nicht-
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Musiker nicht ausgeschlossen. Bevorzugt wurden in beiden Gruppen Akademi-
ker oder Studenten befragt, um generelle Lernschwachen auszuschlief3en.

In der Gruppe der Nicht-Musiker waren 6 Personen mannlich und 14 Personen
weiblich. Das Alter in dieser Gruppe lag zwischen 24 und 81 Jahren, das Durch-
schnittsalter bel 40,45 Jahren. Bei 25% der Teilnehmer war die Horfahigkeit
nach Selbsteinschétzung beeintréchtigt, bel 15% der Nicht-Musiker wurden
Horschaden diagnostiziert. Die Nicht-Musiker horten im Durchschnitt 1,6625
Stunden Musik pro Tag in ihrer Freizeit und besuchten 0,45 Konzerte im Mo-
nat. 55% dieser Gruppe, bezeichneten sich selbst als musikalisch, 45% gaben
an, aus einer musikalischen Familie zu kommen. 60% in der Gruppe der Nicht-
Musiker haben ein Musikinstrument langer als zwei Jahre erlernt, jedoch keiner
spielte ein Instrument zum Zeitpunkt der Studie regelmafiig.

Bel der Musikergruppe nahmen 5 Manner und 15 Frauen teil. Der jingste Teil-
nehmer war 24 Jahre alt, der dlteste 79 Jahre, das Durchschnittsalter lag bei 40,8
Jahren. 20% der Musiker gaben an, dass ihre allgemeine Horfahigkeit beein-
tréchtigt sei, bei 25% der Musiker wurden Horschéden diagnostiziert. Die Mu-
siker horten im Durchschnitt 2,04 Stunden Musik in ihrer Freizeit und besuch-
ten 1,53 Konzerte im Monat. Alle Musiker bezeichneten sich selbst as musika
lisch und spielten zum Zeitpunkt der Studie mindestens ein Instrument regelmé-
3ig. 95% der Gruppe der Musiker gaben an aus einer musikalischen Familie zu
kommen. 25% dieser Gruppe waren professionelle Musiker, 40% Semi-Profis
und 35% Amateur-Musiker. An einem Chor oder Orchester nahmen 85% der

Musiker tell.

7.2 Durchfihrung der Studie

40 Testpersonen, davon 20 Musiker und 20 Nicht-Musiker, bekamen einen Fra-
gebogen ausgehandigt, auf dem sie zundchst Angaben zur Personen machten,
sowie medizinische Fragen als auch Fragen zum musikalischen Hintergrund be-
antworteten. Im Anschluss daran, wurde ihnen auf einer CD vier Beispielaufga

ben mit unterschiedlichen Melodien prasentiert. Die Beispielaufgaben werden in
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den Punkten 7.2.1 bis 7.2.4 genauer erlautert. Die Stimuli wurden als Mididate
generiert, um Rhythmus- und Lautstdrkeschwankungen auszuschlief3en. Die
Studie wurde in einem ruhigen Raum bei normaler Lautstérke der CD durchge-
fuhrt. Das Tempo der Stimuli lag durchgéngig bei 100 bpm. Die vier Beispiele
wurden mittels Ansage auf der CD genau erklart. Zwischen Ansage und Stimuli
lag jeweils ein Zwischenraum von zwei Sekunden, genauso wie zwischen zwei
Melodien, die hintereinander prasentiert wurden. Die Fragen wurden auf dem
Fragebogen per Kreuz beantwortet. Die Teilnehmer wurden gebeten, sich auch
bei Unsicherheit fur eine Antwort zu entscheiden.

Auf den folgenden vier Seiten ist der Fragebogen, den die Testpersonen erhiel-
ten, abgebildet.

Seite 33



Amusie im Alltag

Erkennen Siedie Melodie?

Ich lade Sie hiermit zur Teilnahme an einem Musikexperiment ein. Ziel ist es, etwas darlUber
herauszufinden, inwiefern sich die Wahrnehmung von Musik bel verschiedenen Personen-
gruppen ahnelt oder unterscheidet. Fullen Sie dazu bitte zunéchst den vorliegenden Bogen
sorgfaltig und vollstandig aus. Da es um Musikhoren geht, sind einige (wenige) medizinische
Fragen zu Ihrem HOrvermbgen notwendig. Es versteht sich, dass alle Angaben anonym und
vertraulich behandelt werden und nicht in die Hande von Dritten gelangen.

An den Fragebogen anschlief3end, finden Sie einen Antwortbogen fur das Musikexperiment
mit weiteren Anweisungen. Fir den gesamten Test werden ca. 25 Minuten benttigt.

HerZichen Dank fur Ihre freundliche Mitarbeit!

Kontakt: Vera Gohring
JW. Goethe-Universitét Frankfurt/Main
Ingtitut fur Musikwissenschaften und Musikpadagogik
vera@stud.uni-frankfurt.de

Angaben zur Person

Sie sind ein Mann
eine Frau
Siesind Jahre alt

Welchen Beruf tiben Sie aus (bitte die genaue Bezeichung)?
Falls Sie Student/in sind, welche Facher studieren Sie?
Falls Sie Schiler/in sind, welches Berufsziel haben Sie?
Falls Sie Rentner/in sind, welchen Beruf Ubten Sie am langsten aus?

M edizinische Fragen

Ist Ihre allgemeine Horfahigkeit nach Selbsteinschdtzung beeintréchtigt? ja
nein

Fallsja, in welcher Form?

Sind Horschéden oder Beeintrachtigungen des Gehors
(z.B. Tinnitus) diagnostiziert worden? ja

nein
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Fragen zum musikalischen Hintergrund

Wie viel Musik hdren Siein Ihrer Freizeit, die Sie selber auswdhlen? ca. _ Std. taglich

Wie héufig besuchen Sie 6ffentliche Konzerte? ca ___ proMonat

Wirden Sie sich selbst als musikalisch bezeichnen? ja
nein
Wirden Sie sagen , dass Sie aus einer musikalischen Familie kommen

(Familienmitglieder haben Instrument erlernt oder beschéaftigen sich
allgemein viel mit Musik)? ja

nein

Haben Sie ein Musikinstrument (mindestens 2 Jahre Unterricht) erlernt?  ja

nein
Wenn ja, spielen Sie derzeit dieses Instrument regel maliig? ja
nein
Wenn ja, wie wirden Sie Ihr Spielniveau bezeichnen? Gelegenheitsspieler
(Amateur: kein Einkommen durch Musik) Amateur
(Semi-Profi: bis 50% des Einkommens durch Musik) Semi-Profi
(Profi: mehr als 50% des Einkommens durch Musik) Profi
Nehmen Sie an einem Chor oder Orchester teil? ja, ca.____ Std. pro Woche
nein
Tanzen Sie regelmaliig? ja, ca.____ Std. pro Woche
nein
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Beispiel 1 Snd die folgenden Melodien richtig gespielt, oder enthalten sie falsche Téne?
Snd diese lhnen bekannt?

Melodie 1 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 2 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 3 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 4 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 5 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 6 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 7 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 8 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 9 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 10 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 11 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 12 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 13 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 14 richtig falsch bekannt unbekannt
Melodie 15 richtig falsch bekannt unbekannt

Beispiel 2 Werden die Melodien identisch wiederholt, oder enthalten sie falsche Tone?

Melodie 1 identisch verandert
Melodie 2 identisch verandert
Melodie 3 identisch verandert
Melodie 4 identisch verandert
Melodie 5 identisch verandert
Melodie 6 identisch verandert
Melodie 7 identisch verandert
Melodie 8 identisch verandert
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Beispiel 3 Welchen Ton erwarten sie als nachstes bei diesen Melodien?

Melodie 1 Ton A Ton B TonC
Melodie 2 Ton A Ton B TonC
Melodie 3 Ton A Ton B TonC
Melodie 4 Ton A Ton B TonC
Melodie 5 Ton A Ton B TonC
Melodie 6 Ton A Ton B TonC

Beispiel 4 Bitte beurteilen Se auf einer Skala von 1 bis 7, ob Se die folgenden Melodien
als unangenehm oder als angenehm empfinden.

unangenehm angenehm
Melodie 1 7
Melodie 2
Melodie 3
Melodie 4
Melodie 5
Melodie 6
Melodie 7
Melodie 8
Melodie 9

M elodie 10

T e = = = T T T N S
N RN NN NN NN NN
W W W W W W W W w w
A A M b b B
16, NS 2 IS NS BG4 IS ) B4 RS B3
o O O O 0O O O O O O
N NN NN NN NN
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7.2.1 Durchfihrung Beispiel 1

Die Teilnehmer bekamen 15 verschiedene Melodien zu horen. 8 der 15 Melo-

dien enthielten einen falschen Ton. Der falsche Ton wich entweder einen Halb-

oder einen Ganzton vom eigentlich richtigen Ton ab. In Abbildung 6 ist als Bei-

spiel die Melodie , Backe Backe Kuchen* abgebildet. Sie wurde verédndert, in-

dem das ,e' im zweiten Takt in ein ,es’ umgeandert wurde. Die Melodie er-

klingt aso in diesem Takt in der gleichnamigen Molltonart. Drei weitere Melo-

dien ertonten ebenfalls durch Veranderung eines Tones kurz in Moll. Bei ande-

ren Melodien ergab die Veranderung entweder einen harmonisch richtigen Ton,

oder einen Ton, der nicht in die Tonart passte und somit auffallender sein konn-

te.

i
l_l_
hil
i

il
alll
Nl
N

WL
—

Abbildung 6

Auf dem Fragebogen sollte angegeben werden, ob die prasentierten Melodien

richtig oder falsch gespielt wurden. Im Anschluss daran sollten die Probanden

angeben, ob ihnen die Melodie bekannt oder unbekannt ist. Die 15 verschiede-

nen und allgemein bekannten Melodien waren:

VII.

VIII.

Backe Backe Kuchen (falsch gespielt (in Moll))
Y ellow Submarine (richtig gespielt)
Deutsche Nationalhymne (richtig gespielt)
O Du Frohliche (falsch gespielt (in Moll))
Fuchs Du hast die Gans gestohlen (falsch gespielt (in Moll))
Morning has broken (richtig gespielt)
Eine kleine Nachtmusik (falsch gespielt)
Alle Vo6gel sind schon da (richtig gespielt)
Eurovision (richtig gespielt)
Das Wandern ist des Mllers Lust (richtig gespielt)
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Xl. O Tannenbaum (falsch gespielt)

XIl.  Von den blauen Bergen (falsch gespielt)

XI1.  Pomp and Circumstance (richtig gespielt)

XIV. Mussi denn zum Stédtele hinaus (falsch gespielt (in Moll))
XV. Der Mond ist aufgegangen (falsch gespielt)

Mit diesem Verfahren wollte ich untersuchen, inwiefern Tonhhenveranderun-
gen bel bekannten Melodien einen Einfluss auf den Horer haben und ob diese
bei einem abweichenden Ton erkannt werden. Wie schon erwahnt, blieb bei
manchen Anderungen der Melodie eine gewisse Logik, die Melodie war im
Ganzen tonal, da der veranderte Ton in die gleichnamige Molltonart der Melo-
die passte. Bei anderen Anderungen war die Melodie zwar tonal, der Ton aber
falsch oder die Melodie erschien kurz atonal, da der veranderte Ton nicht mit
der jeweiligen Dur- oder der gleichnamigen Molltonart harmonierte. Inwiefern
das Vermdgen Dur und Moll zu differenzieren Einfluss auf die Ergebnisse hatte,

galt es auch zu analysieren.

7.2.2 Durchfihrung Beispiel 2

In Beispiel 2 wurden acht Melodien je zweimal gespielt. Die Versuchstellneh-
mer sollten angeben, ob die Melodie identisch wiederholt wurde, oder einen fal-
schen Ton enthielt. Vier der acht Melodien enthielten einen falschen Ton. Es
wurden vier tonale und vier atonale Melodien prasentiert, wobei jewells zwei
Melodien fehlerhaft waren. Die Melodien wurden in folgender Relthenfolge pré&

sentiert:

l. Melodie 1 (verandert/tonal)
. Melodie 2 (verandert/atonal)
[1. Melodie 3 (identisch/tonal)
IV.  Melodie 4 (verandert/atonal)
V. Melodie 5 (identisch/atonal)
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VI.  Melodie 6 (verandert/tonal)
VIlI. Melodie 7 (identisch/atonal)
VIIl. Melodie 8 (identisch/tonal)

Abbildung 7 zeigt ein Beispiel fir eine tonale Melodie, d.h. alle Téne gehtren
Zu der entsprechenden Tonart. Das obere System zeigt die Variante, die zuerst
gespielt wurde. Das untere System zeigt diese Melodie mit einem abweichenden
Ton im vorletzten Takt.
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Abbildung 7

Ein Beispiel fur eine atonale Melodie wird in Abbildung 8 gezeigt. Die Tone
sind willkdrlich gesetzt und entsprechen keiner definierten Harmonik. Die Me-
lodie kann, fur eine an die Musik der westlichen Kultur gewéhnte Person, un-
gewohnt erscheinen. Das obere System zeigt wiederum die zuerst gespielte Me-
lodie, im unteren System weicht die Melodie um einen Ton im zweiten Takt ab.

zﬂa
|

&
Il
il
{57
I
il
it
il

Abbildung 8
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Bei Beispiel 2 war vor allem das Gedéchtnis der Probanden gefragt. Die Melo-
dien waren hochstens drei bis vier Takte lang. Es galt zu testen, ob die atonalen
Melodien schwieriger fur die Teilnehmer zu merken waren als die tonalen Me-
lodien. Vor allem interessierten die Ergebnisse der Musiker in zweierlei Hin-
sicht: zum einen, inwiefern hangen Musikalitéat und Gedéchtnis zusammen; zum
anderen, sind die Ergebnisse bei den atonalen Melodien besser als bel den
Nicht-Musikern, oder sind Musiker auch eher fir tonale Melodien ,trainiert?

7.2.3 Durchfiihrung Beispiel 3

Hierbei wurden die Erwartungen der Versuchspersonen an Tonhdhen bei einer
bekannten Melodie untersucht. Sechs bekannte Melodien wurden je dreimal ge-
spielt. Die Melodie unterbrach nach einigen Tonen, nach zwei Sekunden ertonte
ein weiterer Ton. Einer der drei Tone war der richtige Folgeton der bekannten
Melodie, diesen sollten die Probanden auf dem Fragebogen mit einem Kreuz

angeben. Folgende bekannte Melodien wurden gespielt:

l. Happy Birthday (Ton C)

. Bi- Ba- Butzemann (Ton A)

[1. Fur Elise (Ton A)

IV.  Hanschen klein (Ton B)

V. Freude schoner Gotterfunken (Ton C)
VI.  Leiserieselt der Schnee (Ton B)

Abbildung 9 verdeutlicht diese Aufgabenstellung. Das erste System zeigt den
richtigen Folgeton der Melodie ,,Fur Elise*, auf dem Fragebogen war also ,Ton

A' anzukreuzen.
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Wie in Beispiel 1, waren hier die Tonanderungen entweder zur Harmonie der
Melodie passende Tone oder harmoniefremde Tone. Der falsche Ton im zwei-
ten System von Abbildung 9 ist harmoniefremd fir diese Melodie, das ,h' im
dritten System ist auch falsch, gehort aber zur Tonart. Bel ,,Fir Elise” war das
Intervall zwischen letztem Ton und dem Ton, der nach der Pause kam, mit einer
kleinen Sexte am groften.

Wieder wollte ich hier die Unterschiede zwischen Musikern und Nicht-
Musikern untersuchen. AulRerdem, welchen Einfluss harmoniefremde Tone und
Tone, die eigentlich zur Harmonie passen, auf das Ergebnis haben. Auch ein
grof3er Tonabstand wie bei ,,Fur Elise“ kdnnte eventuell eine Beeinflussung ha-
ben.
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7.2.4 Dur chfiihrung Beispiel 4

Bei Beispiel 4 wurden funf verschiedene Melodien einmal konsonant und ein-

mal dissonant prasentiert:

l. Melodie 1 (dissonant)
. Melodie 2 (dissonant)
[1. Melodie 3 (konsonant)
IV.  Melodie 4 (konsonant)
V. Melodie 3 (dissonant)

VI.  Melodie 1 (konsonant)
VIlI. Melodie 5 (dissonant)
VIIl. Melodie 2 (konsonant)

IX.  Melodie 5 (konsonant)
X. Melodie 4 (dissonant)

Die Versuchsteilnehmer wurden gebeten, auf einer Skalavon 1 bis 7 anzugeben,
ob sie die jeweilige Melodie als angenehm oder als unangenehm empfinden.
Abbildung 10 zeigt im oberen System die konsonante Version der Melodie 5,

im unteren System die dissonante Version.

wll
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Abbildung 10

Seite 43



Amusie im Alltag

Um moglichst viele Dissonanzen zu erzeugen, wurde bei gleichbleibender Be-
gleitung die Melodie um einen Halbton erhoht. Diese Verfahren wurde auch bei
Melodie 1 und Melodie 4 durchgefuhrt. Bei Meldodie 3 waren manche Takte
der dissonanten Version konsonant, die Dissonanzen der anderen Takte wurde
durch Halbtonverschiebungen in den Akkorden gestaltet. Bei Melodie 2 wurde
die Dissonanz durch tiefe Basstone erzeugt, die nicht zur eigentlichen Tonart

der Melodie gehoren.

Selbst Menschen, die von Amusie betroffen sind, kdnnen bekannte Melodien
gut wahrnehmen (Ayotte et al., 2002). Es galt hier herauszufinden, ob Musiker
eventuell Dissonanzen gegenliber sensibler reagieren als Nicht-Musiker und wie
die Ergebnisse sich zwischen der jeweiligen konsonanten und dissonanten Ver-
sion unterscheiden. Aul3erdem wollte ich untersuchen, inwiefern sich die ver-
schiedenen ,,Formen“ der Dissonanzen auf das Ergebnis auswirken. Z.B. wer-
den vielleicht Dissonanzen, die sehr tief erklingen als weniger dissonant emp-
funden als die Melodien, die bei gleichbleibender Begleitung um einen Halbton

versetzt wurden.

7.3 Ergebnisse der Studie

In dieser Studie hat die Gruppe der Musiker im algemeinen besser abgeschnit-
ten als die Gruppe der Nicht-Musiker, wie in Diagramm 1 verdeutlicht. Der T-
test ergab eine hohe Signifikanz der Mittelwerte [t(40)=2,2 und 4,4; P=0,00054
(P<0,05)]. Die Musker beantworteten 92,41% adler Aufgaben richtig, die
Gruppe der Nicht-Musiker beantworteten insgesamt 84,83% der Aufgaben rich-
tig. Zwischen normal hérenden Probanden und Teilnehmern, deren Horfahigkeit
beeintréchtigt war, ergaben sich keine signifikanten Unterschiede der Ergebnis-
se [P=0,996 (P>0,05)]. Ebenso hatte die Anzahl der Stunden, die man Musik
pro Tag hort, oder die Anzahl der besuchten Konzerte, keine Auswirkungen auf

das Ergebnis.
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O Nicht-Musiker
B Musker

40-
30-

204
o

Diagramm 1: Prozentsatz der richtig gegebenen Antworten insgesamt

Antworten insgesamt

7.3.1 Ergebnisse Beispiel 1

Auch bel Beispiel 1 haben die Musiker besser abgeschnitten (Diagramm 2). Sie
beantworteten 97,67% der Fragen richtig, die Gruppe der Nicht-Musiker beant-
wortete 92% der Fragen richtig. Die Melodien waren bei den Musikern zu
98,67% bekannt, bei den Nicht-Musikern zu 89,33%.
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B Musker

O Nicht-Musiker

richtig bekannt/unbekannt

Diagramm 2: Prozentsatz der gegebenen Antworten bei Bsp. 1 insgesamt

Die meisten Studienteilnehmer gaben an, dass sie diese Aufgabe als einfach
empfunden haben. Dies lag wahrscheinlich am hohen Bekanntheitsgrad der Me-
lodien. Bel bekannten Melodien fallen falsche Tone scheinbar besonders deut-
lich auf. Hier gibt es allerdings Unterschiede bei den falschen Tonen. Wie in
Punkt 7.2.1 erwéhnt, erklangen vier der acht falsch gespielten Melodien durch
den falschen Ton kurz in Moll. Dies wirkte sich auch auf das Ergebnis aus
(Diagramm 3). Die Gruppe der Nicht-Musiker schien die falschen Tone, die die
Melodie in der gleichnamigen Molltonart erscheinen lief3 als weniger falsch zu
empfinden (92,5% richtige Antworten) als tonal oder aonal falsche Tdne
(98,75% richtige Antworten). Die Gruppe der Musiker zeigte sich davon nicht
beeindruckt und erbrachte bei beiden Varianten den gleichen Prozentsatz von
richtigen Antworten (98,75%). (Diagramm 3)
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O Nicht-Musiker
B Musiker

Melodiein Moll tonal/atonaler falscher Ton

Diagramm 3: Prozentsatz der richtig gegebenen Antworten bei Bsp. 1

Besonders aufféllig waren die Unterschiede der Ergebnisse bei Melodie 13
(Pomp and Circumstance). Wahrend 100% der Musiker diese Melodie bekannt
war, gaben nur 65% der Nicht-Musiker an, diese Melodie zu kennen. So unter-
schiedlich zeigt sich auch das Ergebnis. 60% der Nicht-Musiker gaben die rich-
tige Antwort (die Melodie war richtig gespielt), die Musiker gaben zu 90% die
richtige Antwort. Diagramm 4 verdeutlicht diese Unterschiede.
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E Nicht-Musiker
B Musiker

richtig bekannt/unbekannt

Diagramm 4: Prozentsatz der gegebenen Antworten bei Bsp. 1/Melodie 13

Betrachtet man die Antworten der Nicht-Musiker genauer, so zeigt sich, dass
jede Antwortmoglichkeit prasent ist (Diagramm 5).

O Nicht-Musiker

richtig/ richtig/ falsch / falsch /
bekannt unbekannt bekannt unbekannt

Diagramm 5: Prozentsatz der gegebenen Antworten bei Bsp. 1/Melodie 13
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40% der Nicht-Musiker war die Melodie bekannt und es wurde die richtige
Antwort gegeben. Unbekannt war die Melodie fur 20% dieser Gruppe, jedoch
wurde trotzdem die richtige Antwort gegeben. Die falsche Antwort gaben 25%,
obwohl die Melodie ihnen bekannt war. 15% der Nicht-Musiker war die Melo-
die unbekannt und gaben die falsche Antwort.

7.3.2 Ergebnisse Beispiel 2

Bei Beispiel 2 sind die Unterschiede zwischen Musikern und Nicht-Musikern
noch augenscheinlicher (Diagramm 6). Nahezu alle Studienteilnehmer gaben
an, dass sie diese Aufgabe as am schwersten empfanden, da sie die hochste
Konzentration erforderte und das Gedachtnis relevant war. Die Nicht-Musiker
gaben bei Beigpiel 2 insgesamt 60,63% richtige Antworten, die Musiker 80%.

100+

O Nicht-Musker
50+ B Musker

201
o

Antworten Bsp.2

Diagramm 6: Prozentsatz der richtig gegebenen Antworten bei Bsp. 2 insgesamt

Diagramm 7 zeigt die Ergebnisse bei tonalen und atonalen Melodien von Bei-

spiel 2 bei Musikern und Nicht-Musikern. Die tonalen Melodien wurden von
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beiden Gruppen besser wahrgenommen und es wurden mehr richtige Antworten
gegeben. Die Differenz zwischen den tonalen und atonalen Melodien ist bei den
Nicht-Musikern grofRer (70% zu 51,25% richtige Antworten) as bei den Musi-
kern (82,5% zu 77,5% richtige Antworten). Die Musiker haben sich weniger
von den atonalen Melodien beeinflussen lassen und bei den atonalen Melodien
5% weniger richtige Antworten gegeben als bei den tonalen Melodien. Die
Nicht-Musiker haben bei den atonalen Melodien 18,75% weniger richtige Ant-
worten gegeben.

O Nicht-Musiker
B Musiker

tonale Melodien atonale Melodien

Diagramm 7: Prozentsatz der richtig gegebenen Antworten bei Bsp. 2

Beachtenswert sind die Resultate der beiden letzten Melodien (Diagramm 8).
Sowohl bei Melodie 7 as auch Melodie 8 zeigen beide Gruppen unterdurch-
schnittliche Ergebnisse. Erstaunlich ist, dass die tonae Melodie 8 bei beiden
Gruppen weniger richtige Antworten erhdt als die atonale Melodie 7. Die
Nicht-Musiker gaben bel Melodie 7 30% richtige Antworten, bei Melodie 8
25%. Die Gruppe der Musiker gab bei beiden Melodien mehr richtige Antwor-
ten, zeigte aber bei Melodie 8 auch ein schlechteres Ergebnis (45% richtige
Antworten) as bei Melodie 7 (50% richtige Antworten).
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O Nicht-Musiker
B Musiker

Melodie 7 (atonal) Melodie 8 (tonal)

Diagramm 8: Prozentsatz der richtig gegebenen Antworten bei Bsp. 2

7.3.3 Ergebnisse Beispiel 3

Diagramm 9 zeigt die Ergebnisse von Beispiel 3. Obwohl in diesem Beispiel
wiederum bekannte Melodien présentiert wurden, it der Abstand zwischen
Nicht-Musikern und Musikern grof3er als bei Beispiel 1. Die Nicht-Musiker ga-
ben bei Beispiel 3 83,33% richtige Anworten, die Gruppe der Musiker 94,17%
richtige Antworten.
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E Nicht-Musiker
B Musiker

201
o e

Diagramm 9: Prozentsatz der richtig gegebenen Antworten bei Bsp. 3 insgesamt

Antworten Bsp.3

Genauso wie in Beispiel 1, gab esin diesem Beispiel falsche Tone, die entweder
der Harmonie der entsprechenden Melodie zugehorig waren, oder harmonie-
fremd waren und so eventuell eher auffélig sein kdnnten. Diagramm 10 zeigt
den Prozentsatz der falschen Antworten auf, deren Tone die Probanden fiir rich-
tig hielten. Die Nicht-Musiker hielten falsche Tone, die zur Harmonie passten,
eher fur richtig (20%) als harmoniefremde Tone (10%). Bel der Gruppe der Mu-
sker war es umgekehrt. 7,5% hielten Tone, die zur Harmonie passten fir rich-
tig, 12,5% empfanden harmoniefremde Tone passend.
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O Nicht-Musker
B Musker

T 6ne passend zur Harmonie harmoniefremde Tone

Diagramm 10: Prozentsatz der falsch gegebenen Antworten bei Bsp. 3

Die meisten falschen Antworten wurden bei Melodie 3 (Fur Elise) gegeben.
Beide Gruppen liegen mit 60% (Nicht-Musiker) und 70% (Musiker) richtiger
Antworten unter dem Durchschnitt von Beispiel 3 insgesamt. (Diagramm 11)

/ O Nicht-Musiker
B Musiker

Diagramm 11: Prozentsatz der richtig gegebenen Antworten bei Bsp. 3/Melodie 3

Bsp.3/Melodie 3
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Bel Melodie 3 bestétigt sich der Eindruck von Diagramm 10. 15% der Nicht-
Musiker gaben Ton B als richtigen Ton an, bei den Musikern waren es sogar
20%. Ton B von Melodie 3 ist ein harmoniefremder Ton. Den zur Harmonie
passenden Ton C empfanden 25% der Nicht-Musiker als richtig, aber nur 10%
der Musiker. Diagramm 12 zeigt den Prozentsatz der falschen Antworten bel
Beispiel 3/Melodie 3.

O Nicht-Musker
B Musiker

Ton B (harmoniefremd) Ton C (zur Harmonie
passend)

Diagramm 12: Prozentsatz der falsch gegebenen Antworten bei Bsp. 3/Melodie 3

7.3.4 Ergebnisse Beispiel 4

Die Auswertung von Beispiel 4 ergab dhnliche Resultate bei Musikern und
Nicht-Musikern. Die konsonanten Melodien wurden von beiden Gruppen als
eher angenehm, die dissonanten Beispiele als eher unangenehm valutiert. Die
Nicht-Musiker bewerteten die dissonanten Beispiele insgesamt mit durch-
schnittlich 2,85, die Musiker mit 2,75 auf einer Skala von 1 bis 7. Die konso-
nanten Beispiele werteten beide mit durchschnittlich 5,34 (Diagramm 13).
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4- O Nicht-Musiker
B Musiker

dissonant konsonant

Diagramm 13: Mittelwert bei Beispiel 4 auf einer Skalavon 1 bis7

Diagramm 14 zeigt die durchschnittlichen Bewertungen der einzelnen dissonan-
ten und konsonanten Melodien der Nicht-Musiker. Die konsonanten Melodien
wurden durchgehend als angenehmer bewertet als die dissonanten Melodien.
Zwischen den einzelnen Punkten besteht keine Entwicklung. Der Verlauf zwi-
schen den Punkten dient ausschliefdlich der Anschaulichkeit.
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=8=dissonante Beispiele
=©=konsonante Beispiele

1 2 3 4 5

Diagramm 14: Ver gleich dissonante vs. konsonante M elodien bei Nicht-M usikern bei Bsp. 4

Die durchschnittlichen Wertungen der Musiker werden in Diagramm 15 veran-

schaulicht.

=6=dissonante Beispiele
=@=konsonante Beispiele

1 2 3 4 5

Diagramm 15: Vergleich dissonante vs. konsonante M elodien bei M usikern bei Bsp. 4
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Auch bel Diagramm 15 wird deutlich, dass die konsonanten Melodien von den
Musikern als angenehmer empfunden wurden als die dissonanten Melodien. Es
fallt auf, dass die konsonante Melodie 3 von den Musikern als wesentlich unan-
genehmer empfunden wird als von den Nicht-Musikern. Ebenso verhélt es sich
bei der dissonanten Melodie 3. Die dissonanten Melodien 4 und 5 werden von
beiden als am unangenehmsten bewertet, die dissonante Melodie 2 als relativ
angenehm. Der genaue Vergleich zwischen den beiden Gruppen zeigt insgesamt
ein relativ @hnliches Bild der Bewertung (Diagramme 16 und 17).

TN

=€=konsonante Beispiele Musiker
=©=konsonante Beispiele Nichtmusiker

1 2 3 4 5

Diagramm 16: Vergleich Nicht-Musiker vs. Musiker bei konsonanten M elodien bei Bsp. 4
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==dissonante Beispiele Musiker
=0@=dissonante Beispiele Nicht-Musiker

1 2 3 4 5

Diagramm 17: Vergleich Nicht-M usiker vs. Musiker bel dissonanten M elodien bei Bsp. 4

7.3.5 Amusische Probanden

Bei der Auswertung aler Studienteilnehmer fielen die Ergebnisse zweier Perso-
nen —im folgenden AP1 und AP2 genannt - auf. Der Prozentsatz der richtig ge-
gebenen Antworten von AP1 und AP2 (70,69%), liegt weit unter denen der
Nicht-Musiker und Musiker (Diagramm 18).
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O Nicht Musker
B Musker
OAP1+AP2

Antworten insgesamt

Diagramm 18: Prozentsatz der richtig gegebenen Antworten insgesamt

Es liegt ein signifikanter Unterschied der Mittelwerte zwischen AP1 und AP2
und den restlichen Teilnehmern insgesamt vor [t(40)=3,3 und 8,5; P=0,000198
(P<0,05)]. AP1 ist in der Horfahigkeit zwar nicht beeintréchtigt, hort aber keine
Musik im Alltag und besucht auch keine Konzerte. AP1 bezeichnet sich selbst
als nicht musikalisch und gab an, aus keiner musikalischen Familie zu kommen.
AulRerdem hat AP1 kein Instrument erlernt. AP2 leidet ebenfalls nicht an HOr-
schaden, besucht keine Konzerte, hort aber téglich ca. 1 Stunde Musik, die
selbst gewahlt wird. AP2 bezeichnet sich selbst als musikalisch und gab an aus
einer musikalischen Familie zu kommen. Uberdies hat AP2 ein Instrument |an-
ger als zwel Jahre erlernt, spielte dieses aber zum Zeitpunkt der Studie nicht re-
gelmaRig.

Besonders gravierend sind die Unterschiede der Antworten zwischen AP1 und
AP2 und der beiden Gruppen bei Beispiel 3, wie in Diagramm 19 gut zu erken-
nen ist. Nur 33,3% richtige Antworten von AP1 und AP2 stehen 94,17% richti-
ger Antworten der Musiker und 90% richtiger Antworten der Nicht-Musiker

gegentiber.
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100+

O Nicht Musiker
B Musker
OAP1+AP2

Antworten Bsp.3

Diagramm 19: Prozentsatz der richtig gegebenen Antworten bei Bsp. 3

7.4 Diskussion der Ergebnisse

Die Musiker haben bei Beispiel 1, 2 und 3 immer besser abgeschnitten als die
Nicht-Musiker. Bei Beispiel 4 kann man die Ergebnisse nicht bewerten. Das
bessere Abschneiden der Musiker 1&sst vermuten, dass das Erlernen, aber vor al-
lem die standige Beschéftigung mit Musik und einem Musikinstrument die
Tonhdhenwahrnehmung positiv beeinflusst. Wie in Punkt 5 schon beschrieben,
scheint standige Praxis eine stérkere Antwort der Nervenzellen in der Cochlea
hervorzurufen (McKenna et al., 1989; Bakin et al., 1990). Dies konnte die Er-
gebnisse meiner Studie erklaren. Auch die atonalen Melodien von Beispiel 2
haben die Musiker zwar eher irritiert, aber dennoch besser abschneiden lassen
alsdie Nicht-Musiker.

Beeintrachtigungen der Horfahigkeit haben die Ergebnisse weder bei den Musi-
kern, noch bei den Nicht-Musikern beeinflusst. Bei den angegebenen HoOrsto-
rungen handelte es sich um leichte Horschwéchen, Einschrankungen beim

Wahrnehmen hoher Frequenzen und Tinnitus. Schadigungen, die vermutlich
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Amusie hervorrufen kdnnen, wurden nicht angegeben. Es lagen nach eigenen
Angaben bel keinem der Teilnehmer Hirnverletzungen vor, wie z.B. Beschadi-
gungen am auditorischen Kortex, Planum temporale oder parahippocampalen
Cortex.

Fur die Ergebnisse nicht relevant, aber erwdhnenswert ist, dass fast alle Proban-
den vor der Durchfihrung der Studie grof3e Bedenken bezlglich ihres Ab-
schneidens bei den einzelnen Beispielaufgaben hatten. Vor allem Teilnehmer in
der Gruppe der Musiker beflrchteten Ergebnisse zu liefern, die ihrem Kdnnen
vielleicht nicht entsprechen. Diese Bedenken erwiesen sich als unbegriindet.
Nach der Befragung reagierten die Betelligten unterschiedlich. Einige gaben
den Fragebogen kommentarlos zuriick, andere gaben an, dass es sehr anstren-
gend gewesen sei und die Aufgaben eine hohe Konzentration erfordert. Die
meisten Probanden erklérten aber, dass ihnen die Teillnahme an der Studie Spal3
gemacht habe. Diese Aussagen wurden bei der Ergebnisauswertung nicht be-
rucksichtigt.

7.4.1 Diskussion Beispiel 1

Bei Beispidl 1 ist der Unterschied zwischen Musikern (97,67% richtige Antwor-
ten) und den Nicht-Musikern (92% richtige Antworten) nicht sehr grof3. Es fallt
auf, dass der Gruppe der Nicht-Musiker bei 92% richtiger Antworten ein etwas
kleinerer Prozentsatz (89,33%) der Melodien bekannt war. Dies lasst sich viel-
leicht darauf zuriickfihren, dass Melodien, wenn sie unbekannt waren, im gan-
zen doch logisch klangen, bzw. ein falscher Ton sehr aufféllig war und aufgrund
dessen die richtige Antwort gegeben wurde.

Die Ergebnisse, die bel Beispiel 1 ausgewertet wurden, zeigen bel beiden Grup-
pen den héchsten Prozentsatz der drel Beispiele. Die meisten Tellnehmer gaben
im Anschluss an die Studie an, dass diese Aufgabe ihnen am leichtesten fiel.
Die Tonabfolge von - moglicherweise seit der Kindheit - bekannten Melodien
scheint sich der Mensch durch mehrmaliges Horen so gut einzupragen, dass fal-
sche Tone stark auffallen. Die Reaktionsbereitschaft von Hirnzellen scheint bel
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bekannten Melodien besonders ausgepragt zu sein (siehe Punkt 5). Bei den we-
nigen falschen Antworten der Nicht-Musiker fiel alerdings auf, dass die Tone,
die die Melodie kurz in Moll ertonen lief3en, eher eine falsche Antwort zur Fol-
ge hatten alstonal oder atonal falsche Téne. Man kdnnte die Vermutung anstel-
len, dass Nicht-Musiker mehr Schwierigkeiten bei der Unterscheidung zwischen
Dur und Moll haben konnten als Musiker. Aber es bedarf wohl noch weiterer
Untersuchungen, um herauszufinden inwiefern die Fahigkeit Dur und Moll zu

separieren, zwischen Musikern und Nicht-Musikern differiert.

Auffallig niedrig war der Prozentsatz der richtigen Antworten der Nicht-
Musiker bei der Melodie ,Pomp and Circumstance“. Nur 65% der Nicht-
Musiker war diese Melodie bekannt, der Musikergruppe war diese Melodie zu
100% bekannt. Es ist schwierig zu beurteilen, warum ausgerechnet diese Melo-
die so eklatante Unterschiede zur Folge hat. Eventuell ist diese Melodie eher in
Musikerkreisen bekannt. Es ist aber auch mdglich, dass die computererzeugte
Klavierstimme die Gruppe der Nicht-Musiker beeinflusst hat, da ,,Pomp and
Circumstance” normalerweise mit grof3em Orchester zu horen ist. Wie verunsi-
chert diese Gruppe war, wird auch dadurch deutlich, dass ale Antwortmdglich-
keiten vorhanden waren (Diagramm 5). 25% der Nicht-Musiker gaben die fal-
sche Antwort, obwohl ihnen das Stiick bekannt war. Dies ist insofern erwah-
nenswert, da die Melodie richtig gespielt wurde, also im Ganzen logisch klang
und harmonisch war. Nur 20% gaben die richtige Anwort, obwohl ihnen das
Stick bekannt war. Um die genauen Griinde fur diese Ergebnisse zu definieren,

bedirfe es weiterer Befragungen.

7.4.2 Diskussion Beispiel 2

Um Beispiel 2 richtig zu beantworten, war in erster Linie das Gedéachtnis rele-
vant. Sowohl die Musiker als auch die Nicht-Musiker empfanden Beispiel 2 als
am schwersten, da auch eine hohe Konzentration vonndten war. So sind wohl

auch die vergleichsweise niedrigen Prozentsétze der richtigen Antworten zu er-
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kléren. Der Unterschied zwischen den beiden Gruppen ist bei diesem Beispiel
erheblich grofer als bei Beispiel 1. Die Musiker haben sowohl bei den tonalen
als auch bei den atonalen Beispielen besser reagiert as die Nicht-Musiker. Die-
ses Ergebnis ist bemerkenswert, wenn man bedenkt, dass die westliche Musik
eher auf einem tonalen System aufgebaut ist und Musiker folglich auf jenes eher
Ltrainiert” sind. Es scheint also nicht nur das Gedéchtnis bei Tonh6henerinne-
rung relevant zu sein, sondern auch das musikalische Training. Dies bestétigt
auch der Unterschied in den Ergebnissen zwischen den tonalen und atonalen
Melodien der Musiker. Er ist nicht so grof3 wie der der Nicht-Musiker (Dia-
gramm 7). Atonale Melodien sind folglich fur Nicht-Musiker schwer zu verar-
beiten. Mit Amusie kann dies sicherlich nicht erklért werden, sondern eher da-
mit, dass atonale Melodien ungewohnt fir unsere Kultur sind und bei mangeln-
der Beziehung zwischen den einzelnen Tonen schwécher im Gedachtnis zu be-

halten sind als ,,logische” tonale Melodien.

Warum die atonale Melodie 8 allerdings von beiden Gruppen schlechtere Resul-
tate hervorbrachte als die atonale Melodie 7, kann sicher nicht auf die oben an-
gefuhrten Vermutungen zurtickzufihren sein. Sowohl Musiker als auch Nicht-
Musiker, zeigen bei Melodie 8 — flr eine tonale Melodie — unterdurchschnittli-
che Ergebnisse. Moglicherweise ist dies mit nachlassender Konzentration zu er-
kléren. Nicht messbar, aber doch beobachtbar, war bei der Durchflihrung der
Studie die zunehmende Unsicherheit der Teilnehmer bei Beispiel 2. Diese spie-

gelt sich eventuell im Ergebnis von Melodie 8 wider.

7.4.3 Diskussion Beispiel 3

Auch bel Beispiel 3 ist der Abstand zwischen Musikern und Nicht-Musikern
groRer as bei Beispiel 1, jedoch geringer als bei Beispiel 2, was eventuell dar-
auf zurtickzufiihren ist, dass in Beispiel 3 wiederum bekannte Melodien prasen-
tiert wurden. Der Unterschied zu Beispiel 1 bestand darin, dass die Melodien

unterbrochen und nach einer Pause von zwei Sekunden entweder der richtige
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oder der falsche Ton zu horen war. Dies schien die Tellnehmer insgesamt mehr
zu irritieren als — wie in Beispiel 1 — einen falschen Ton aus einer komplett ge-
spielten Melodie zu identifizieren. Berticksichtigen sollte man fir das gesamte
Beispiel 3, dass mit drei Antwortmoglichkeiten die Chance geringer war, die
richtige Antwort zu geben als bei Beispiel 1 und Beispiel 2.

Die beiden falschen Tone, die neben dem richtigen Ton in Beispiel 3 zu hdren
waren, passten entweder zu der entsprechenden Harmonie der Melodien oder
waren harmoniefremde Tone. Es ist Uberraschend, dass die Musiker einen gro-
Beren Prozentsatz der falsch gegebenen Antworten bei den harmoniefremden
Tonen hatten als bei den falschen Tonen, die der Harmonie der Melodie zugeho-
rig waren (Diagramm 10). Die harmoniefremden Tone sind die vermeintlich
auffallenderen Tone in einer (bekannten) Melodie, deshalb sind die Verhdtnisse

der falschen Antworten in diesem Falle frappant.

Ein augenscheinlich unterdurchschnittlicher Prozentsatz wurde bei Melodie 3
(Fur Elise) erzielt. Diese Melodie hatte zwischen dem letzten Ton und dem zu
erkennenden Ton das grofdte Intervall in diesem Beispiel (grofde Sexte). Dieses
vergleichsweise grof3e Intervall hat sowohl Musiker als auch Nicht-Musiker irri-
tiert (Diagramm 11). Esist zu vermuten, dass bei der Durchflhrung dieses Bei-
spiels die Teilnehmer in der zweisekiindigen Unterbrechung der Melodie sich
den Folgeton innerlich vorstellten. Je weiter die Tone auseinander liegen, desto
schwieriger konnte die Vorstellung sein.

Auch bel Melodie 3 empfanden die Musiker eher den harmoniefremden Ton B
alsrichtig als den vermeintlich passenderen Ton C. Bei den Nicht-Musikern war
es wiederum umgekehrt (Diagramm 12). Beispiel 3 ist sicherlich zu wenig aus-
sagekraftig, um dieses Uberraschende Ergebnis zu untermauern — weitere Unter-
suchungen wéren vonndten. Erwahnenswert ist, dass viele Probanden bei Melo-
die 3 oft fragten, ob denn Uberhaupt ein Ton richtig sei. Die einzelnen Téne
blieben eventuell nicht im Gedachtnis, so dass am Ende von Melodie 3 womdg-

lich willkUrlich ein Kreuz gesetzt wurde.
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7.4.4 Diskussion Beispiel 4

Bei Beispiel 4 haben die beiden Gruppen die konsonanten und die dissonanten
Melodien ahnlich bewertet. Dissonante Melodien werden von Musikern dhnlich
unangenehm bewertet wie von Nicht-Musikern und konsonante Melodien ent-
sprechend angenehm. Der Mensch scheint also eine biologische Préferenz fur
Konsonanten zu haben (siehe Punkt 5.1), das Gehirn scheint harmonische Mu-
sik zu bevorzugen (siehe Punkt 3). Dies gilt fir den Durchschnitt. Nach dem
Horen der Melodien von Beispiel 4 gaben einige Musiker an, dass sie die disso-
nanten Versionen zwar schon als solche wahrnehmen, aber als angenehm, bzw.
interessant empfinden. Dies berichteten vor alem Musiker — aber auch einige
Nicht-Musiker, die sich viel mit Musik beschéftigen und auch oft Konzerte be-
suchen, in denen Neue Musik vorgestellt wird. Dissonanzen kdnnen also als an-
genehm empfunden werden, wenn man sie oftmals présentiert bekommt. Es
kommt quasi zu einer Gewdhnung an diese Musik. Der Mensch ist in der Lage,
auf mehrdeutige akustische — aber auch optische — Reize zu reagieren, indem er
den Zusammenhang des Reizes und seiner Quelle berticksichtigt. Dies beein-
flusst auch die Wahrnehmung von Musik (Schwartz et al., 2003).

Trotzdem werden Dissonanzen als solche wahrgenommen. Menschen, die von
Amusie betroffen sind, sind teilweise aufgrund von Schadigungen z.B. am audi-
torischen Kortex oder parahippocampalen Gyrus nicht in der Lage, Dissonanten
von Konsonanten zu unterscheiden (siehe Punkt 6). Dieser Aspekt ist nicht mit
den Aussagen der Probanden zu verwechseln. Die Aussagen spiegeln sich aler-
dings nicht im Ergebnis wider.

Eine weitere erwdhnenswerte, aber nicht ergebnisrelevante Bemerkung wurde
von zwel Musikern angefuihrt. Sie sagten aus, dass sie die Melodien aufgrund
der kinstlich generierten Prasentation insgesamt als eher unangenehm empfan-
den. Sie bewerteten folglich nicht nur die Tone, sondern auch die (fehlende) In-

terpretation.

In Beispiel 4 wurden funf Melodien je einmal dissonant und einmal konsonant
vorgespielt. Der Vergleich zwischen den jeweiligen zwei Versionen ergab bel

beiden Gruppen kein auffélliges Ergebnis. Bei ansonsten dhnlichen Bewertun-
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gen, zeigen Diagramm 16 und 17 bel der konsonanten und der dissonanten Me-
lodie 3 bei den Musikern eine etwas unangenehmere Wertung als bei den Nicht-
Musikern. Diese beiden Melodien sind nicht identisch, aufgrund der randomi-
sierten Prasentation im Verlauf der Studie; dass beide Melodie 3 heil3en, ist Zu-
fall. Die konsonante Melodie3 ist in der Studie Melodie 6, die dissonante Melo-
die 3ist in der Studie Melodie 5.

Abbildung 11 zeigt die konsonante Melodie 3. Es ist eine vergleichsweise ein-
fache Melodie. Eventuell ist das ein Grund fir die schlechtere Wertung, viel-

leicht ist diese Melodie fur den Geschmack der Musiker zu einfach aufgebaut.
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Abbildung 11

Schwieriger sind die Ergebnisse bei der dissonanten Melodie 3 zu deuten. Diese
Melodie wurde nicht durchgehend dissonant prasentiert. Der dritte Takt ist in
reinem f-moll gehalten (Abbildung 12). Vielleicht war dieser Aspekt ein Anreiz
fur die Nicht-Musiker, diese Melodie als angenehmer zu bewerten als die Musi-
ker. Diese Vermutungen Uber die Beurteillung der konsonante und dissonante

Melodie 3 sind allerdings rein spekulativ.
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Es fallt in Diagramm 17 auf, dass beide Gruppen die dissonante Melodie 2 als
relativ angenehm bewertet haben. Bei dieser Melodie wurden die Dissonanzen
in die tiefe Basslage gelegt. M oglicherweise werden Dissonanzen bei niedrigen
Freguenzen nicht als solche wahrgenommen. Aul3erdem wurden die letzten bei-
den dissonanten Melodien als am unangenehmsten bewertet. Es handelt sich
hierbel um Melodie 7 und Melodie 10. Bei beiden Melodien wurde bei gleich-
bleibender Begleitung die Melodie um einen Halbton versetzt, um so moglichst
viele Dissonanzen zu erzeugen (siehe auch Abbildung 10, unteres System). Aus
diesem Grund wurden diese beiden Melodien woméglich als eher unangenehm
valutiert. Allerdings sollten hier Aussagen von mehreren Probanden beider
Gruppen berlicksichtigt werden, die vor allem Melodie 10 betreffen. Viele Tell-
nehmer berichteten, dass sie wahrend der DurchfUihrung von Beispiel 4 bis Me-
lodie 9 noch kein Kreuz bei der unangenehmsten Moglichkeit gesetzt hétten,
und um dies doch noch zu tun, wurde beim letzten dissonanten Beispiel ,1° an-
gekreuzt. Dies konnte auch das Ergebnis dieser Melodie beeinflusst haben.
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7.4.5 Diskussion Amusische Probanden

Zwe der 40 Studientellnehmer zeigten eine aufféllig hohe Fehlerzahl bei der
Durchfthrung dieser Studie. Insgesamt entsprechen 2 Teilnehmer einem Pro-
zentsatz von 5%, was der Vermutung von Kalmus und Fry, (1980), dass 4% der
Gesamtbevdlkerung von Amusie betroffen seinen, sehr nahe kommt. Ob die
zwei Probanden dieser Studie wirklich von Amusie betroffen sind, ist zumindest
bei AP2 schwer zu beurteilen, da diese Person den Fragebogen kommentarlos
beantwortete. AP1 erkléarte wéhrend der Ausfihrung der Studie, dass er (der
amusische Proband) die Kreuze willkirlich setzte, da er keinen Unterschied
zwischen den einzelnen Melodien hore, was auf eine (zumindest sensorische)
Amusie hindeutet. AP1 besch&ftigt sich wenig mit Musik und geht auch zu kei-
nen Konzerten. Bei AP2 ist das Gegenteil der Fall, er bezeichnet sich au3erdem
selbst als musikalisch. Wie schon Grant-Allen (1878) und Geshwind (1984) be-
schrieben, kdnnen von Amusie betroffene Personen durchaus in der Lage sein,
ein Musikinstrument zu erlernen. Um genau sagen zu konnen, dass AP2 amu-
sischist, sind sicherlich noch weitere Untersuchungen angebracht. Die Beurtei-

lung bei APL ist, aufgrund der Bemerkungen wahrend der Befragung, einfacher.

Besonders auffallend waren die Ergebnisse von AP1 und AP2 bei Beispiel 3
(Diagramm 19). Bel diesem Beispiel war es erforderlich, nach einer Unterbre-
chung den genauen Folgeton einer bekannten Melodie zu bestimmen. Mit dieser
Aufgabe hatten AP1 und AP2 scheinbar grofde Schwierigkeiten. Allerdings
muss auch berticksichtigt werden, dass bei diesem Beispiel mit drei Antwort-
maoglichkeiten die Wahrscheinlichkeit falsch zu liegen hoher lag als bei Beispiel
1 und Beispiel 2, wo es nur zwei Antwortméglichkeiten gab. Eventuell waren
bei diesen Beispielen die Schwierigkeiten ahnlich grof3. Jedoch sind auch amu-
sische Menschen durchaus in der Lage, bekannte Melodien (wieder-) zu erken-
nen (Ayotte et al., 2002).
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8. Resumée

Die Ergebnisse der Studie ,,Erkennen Sie die Melodie” haben bestétigt, dass das
Erlernen und Praktizieren von Musik die Wahrnehmungsfahigkeit von unter-
schiedlichen Tonhdhen positiv beeinflusst. Das gilt in einem grof3eren Mal3e bei
unbekannten Melodien, die von den Musikern anscheinend besser wahrgenom-
men und verarbeitet werden kénnen. Lediglich zwel Personen fielen durch un-
terdurchschnittliche Ergebnisse auf, was darauf hindeutet, dass Musikwahrneh-
mung grof3tenteils zu den angeborenen Fahigkeiten des Menschen z&hlt und je-
der Mensch in einem gewissen Sinne musikalisch ist. Schon als Saugling ist
man in der Lage, Musik wahrzunehmen und teilweise sogar besser verarbeiten
zu konnen als Erwachsene dies konnen (siehe Punkt 4.1). Die Teilnehmer waren
grofitentells in der Lage, melodische und harmonische Verhédltnisse zu begrei-
fen.

Die hier durchgefuihrte Studie untersuchte ausschliefdlich sensorische Amusie,
die motorischen musikalischen Fahigkeiten wurden nicht analysiert. Entschei-
dend war in diesem Fall die Tonhéhenwahrnehmung, jedoch kann Amusie auch
durch fehlendes Rhythmusgefuhl und durch mangelnde Tonerinnerung bedingt
sein. Die Ursachen, die Amusie haben kann, sind zahlreich, bedenkt man den
komplizierten Aufbau des menschlichen Gehirns und die vielen Faktoren, die
beim Horen eines Tones ineinandergreifen. Doch selbst verminderte Horfahig-
keit scheint die Perzeption von Musik nicht zu beeinflussen. Aber nicht nur das
Gehirn ist fir die Wahrnehmung relevant, sonder auch die Kultur in der wir

aufwachsen und die Erfahrungen, die wir mit Musik machen.
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